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ESTABLZACON DE LA MUESTRA SANTA ANA - QUINGEO

. ESTABILIZACION

11 Introduccidn

El proceso de seleccion de muestras redlizado en el copl’*ru|o
anterior demostré que la tierra mds dptima por sus buenas
propiedodes mecdnicas vy estéticas, es el ejemp|or de Santa Ana
- Quingeo. Se puc|o apreciar la misma sobresalié en aspectos
como Trobojobihdod, bojo refraccion y resistencia a la compresion
simp|e. Estas buenas prestaciones no son el mdximo po’rencio| que
la misma puede dar, debido a que estos resultados reﬂejon solo
las propiedodes del suelo como tal, en el cual no existe adicién
de ningun material o proceso que mejore sus caracteristicas como
elemento para la construccion. Para estabilizar Yy mejorar sus
caracteristicas, los diferentes sistemas constructivos en tierra hacen
uso de materiales comp\emen’rorios, mismos que potfencian su
resistencia, durabilidad y apariencia, como es el caso del adobe
y del bahareque que se complementan con fibras como la paja
o cobuyo en compafiia de estiércol (caballo o vaca); el fopio|
para mejorar, no hace uso de materiales comp|emenforios, por
el contrario incorpora un proceso de densificacién, contenido de
agua y mezclado, los mismos que repercuten positivamente en su
resisfencia.

Es posib|e enfonces, por medio de procesos e incorporacion de
materiales comp|emenforios elevar el po’rencio| de un elemento
para la construccién. Los diferentes sistemas en tierra son buenos
ejemp|os para fener en consideracién en cuanto al uso de
materiales auxiliares, los que pueden dar solucién a fendmenos
como ﬁsurocién, alta refraccion, bojo resistencia, efc. La tierra al
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ser un material natural sin un proceso que imp|ique una afectacién
signiﬁcoﬂvo al medio ambiente (como sucede en la mayoria de
materiales del mercodo), tiene la posibi\idod de comp\emen’rorse
de buena manera con una omp\io gama de materia prima no
artificial, como ha venido sucediendo a lo |c1rgo de la historia; pero
esta premisa no le absuelve de poder apoyarse sobre materiales
contempordneos.

El proposito de este estudio, refiere a poder generar un pctne|
industrializado, lo cual imp|ico el uso de nuevos materiales v
procesos,  pero el mismo se llevard a cabo a partir de un sistema
constructivo verndculo milenario que hoyo perdurodo enel fiempo,
como es el caso del Bahareque. Es decir que las pautas del uso
v ophcocic’m de cada uno de los materiales y elementos partirdn
de este sistema, opoydndose v comp|emenfdno|ose sobre materia
y métodos contempordneos. Por lo cual es amplia la cantidad de
posibihdades para el uso de materiales de estabilizacion, de entre
los que se optard mayormente por los que han tenido va resultados
veraces, debido a las limitantes de fiempo que el estudio p|cm’reo.

Son complejos y profundos los procesos y andlisis para establecer
que elemento es el Sptimo al momento de perfeccionor un material.
Buscar una dosificacién adecuada para generar una mezcla,
es tan complejo como la  determinacién del material a usar, lo
cual conlleva un estudio extenso.  Por tanto y sabiendo que esta
publicacién se centra en la busqueda de un “panel industrializado’,
es necesario deferminar un disefio de mezcla bdsico viable en el
lapso de tiempo propuesto para esta tesis. La  dosificacion que

se obfengo debe proporcionar un material que soporte las

solicitaciones y requerimientos bdsicos del caso.

1.2

Al ser este un estudio sobre la realizacién de un panel, conlleva

Justificacién

de manera intrinseca la busqueda de un conjunto de materiales y
elementos que tengan la capacidad de darle forma'y soporte, para
ello es necesario analizar y estudiar de manera individual cada uno
de ellos. La tierra es el material que constituye la mayor parte
de este panel, por ende es indispensable y necesario encontrar
un camino que conduzca al mejoramiento del mismo. Este
proceso deberd hacer uso de los medios actuales (tecnificacion), y
cimentarse sobre la técnicay conocimiento del sistema constructivo
del bahareque.

Los resultados de la muestra seleccionada fueron bastante buenos,
teniendo en consideracién que no se comp|emen*ré con ofro
material y fampoco se op|icé un proceso comp|ejo de mejora. Es
buena la expectativa para optimizar y elevar omp|i0menfe las
caracteristicas positivas de este suelo (Santa Ana - Quingeo) ala
par de contrarrestar sus desvenfajos. Por consiguiente esta muestra
de tierra Santa Ana- Quingueo es factible para un proceso de
estabilizacion.

1.3 Metodologia

El proceso de mejora y estabilizacién se define como  un método
fisico-quimico, o quimico que permite a un suelo responder
safisfactoriamente a las exigencias impuestas para su utilizacién en

1101

una obra, con un cardcter permanente. La estabilizacién de una

fierra pude oyudor a mejorar distintas caracteristicas del material,

entre las cuales se encuentran: resistencia al agua, an%omien‘ro/

reduccidn de porosidod, cohesidn, gehcliﬁcocic’m/ retraccion,
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permeobi\idod, y aumento de las propiedodes mecdnicas en
genero|. Dichas propiedodes dependerdn de la naturaleza

quimica, mineraldgica, granulometria y pldastica del suelo. (1)

La estabilizacion de una tierra puede darse a partir de distintos
caracteres, de los cuales dependerd el proceso, técnica o elemento a
ophcor; las bases en las que serige el mejoramiento de una muestra
hacen referencia a principios fisicos, quimicos y ﬁsicoquw’micos, Por
tanto, para este estudio es necesario comprender los métodos de
estabilizacion, para a través de los mismos identificar la técnica
y material adecuado para este fin. Los procesos serdn aquellos
probados y aplicados, en conjunto con los que se han desarrollado
en base a investigacion de instituciones o personas, como es el
caso de IETCC, CRA Terre, PROTERRA, FEB, Gernot Minke,

etc.

100. Gdrate, L. (2016). Proceso de mezcla de tierra fluida con un aparato
mecdnico [Dibujo]. Cafiar, Ecuador.

101. Gdrate, L. (2016). Bloques de tierra sometidos a erosién por agua
[Dibujo]. Cafiar, Ecuador

102. Sin. (s.f). Mezclado Tierra s.. [Fotografia]. Recuperado de:
cobquecura files wordpress.com/2010/06/img_01401 jog

|’1f‘rps://

1.4

Métodos y materiales para mejoramiento

Se pueden identificar distintas técnicas v materiales para el proceso
de estabilizacién de un material, @ partir de sus caracteristicas
quimicas, fisicas y fisicoquimicas.

141 Propiedades fisicas

El proceso de mejoramiento a partir de estas caracteristicas permite
estabilizar el material o través de compensacién granulometria,
drenaije de liquidos, inyeccién de liquidos (restrinjan la entrada de
quo), compactacién, o por uso de materiales comp|emenforios
como fbras ().

1.4.11

Este método consiste en drenar los \fquidos de entre las porh’cubs

Estabilizacion por drenoje

del suelo, impidiemdo su retorno. Es optimo la ophcocién de esta
técnica en suelos con gran cantidad de finos, ya que “la salida del
agua provoca una consolidacién del suelo y un fortalecimiento de
las particulas del mismo” . (1)

1412

Esta técnica refiere a la sustitucion del agua situada en las

Estabilizacion por inyeccién

porosidodes o cavidades del suelo, lo cual se realiza por un medio
fluido que puedo penetrar en el material, permoneciendo ahi
permanentemente. El estabilizante inyedodo deberd poder evitar
el retorno del agua al interior del suelo, actuando a manera de
impermeobihzon‘re y cohesionador de  las porﬁcu|os de la tierra.
Los materiales para la inyeccion pueden ser arcillas, cementos, %
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cales, todos ellos en compariia de agua (ver imagen 103). Para

suelos finos y poco permeables (muy arcillosos), se usa los mismos
og\omerorﬁes, pero en conjunfo de fluidos como: silicatos y resinas
de poliuretano (polimerizan la masa pléstica), métodos que suelen
ser téxicos e inflamables. (1)

1.4.1.3

Estabilizacion por compactacion

Un proceso de densificacion por medios manuales o mecdnicos
(ver imagen 104) eleva la compocidod de un suelo, po’renciodo
sus propiedodes mecdnicas. El proceso de compactacion puede
ser estdtico, dindmico o complejo. El uso de uno u ofro método
dependerd de las caracteristicas granulométricas, de la humedad
% del grodo de compactacion, ya que pard suelos que confengan

grondes cantidades de finos serd mejor la op|icocién de un proceso
estético, al contrario para un suelo rico en dridos se deberd aplicar
una compactacién por vibracién. (1)

Contradictoriamente como se cree, segin CRA Terre el exceso
de presidn en el proceso de compactacién puede causar que los
blogues pierdan resistencia y sean poco durables. "En la medida
que la presion no sobrepose un maximo, cuo\quier material de
estructura flocular es menos compresib|e que uno de estructura
disperso en iguo\dod de condiciones’ ya gue con la Qp\icodc’m
de presién las particulas tienden a acercarse y en ambos casos
su estructura serd disperso con una compresibi\idod semejante
(Barbeta, 2002, p. 75). La compresbn recomendable a ophcor a un
suelo debe encontrarse entre los 40-60 daN/cm?2. (1)

1414  Estabilizaciéon por fibras

Através del tiempo los métodos de construccién en tierra han hecho
uso de fibras para estabilizar cada uno de estos sistemas. Gracias
a la buena relacién de adherencia de la estructura resultante entre
fibras y tierra, se genera un elemento con un armazén interno, que
entrelaza porh’cu\os unas con otras (ver imagen 102). El estado
enel que se op|ico este fipo de estabilizacién va de fluido @ \l'quiclo,
en el cual los elementos resultantes presentan densidades bojos,
es decir que el porcentaje de vacios y poros es alto, por lo que se
obtiene un buen aislamiento térmico. (1)

La estabilizacién con uso de fibras presenta diversas ventajas
entre las cuales se tiene mejora de las propiedades mecdnicas, es
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1105
decir que el material aumenta la resistencia a la flexién, cortante y oo Borrajo
compresidn, ya que las tenciones generadas se reparten por todo  * Palma
el elemento debido a los nexos y conexiones internas generadas.  * Céfiamo
. Fibra y corteza de coco

Otra ventaja por el uso de fibras es la reduccién del hinchamiento y

- . Sisal
retraccion. El uso de fibras huecas puede ayudar en el proceso de
secado, estas pueden ser de frigo o bambu, por su Copocidod de
absorcién v regu\ocién del agua en el interior de la muestra.

. Pinaza

Fibras sintéticas:

En revoques el uso de fibras como la cabuya (ver imagen 105) Fib . L

i ) - . lbras y virutas pldsticas
o poja pueden reducir los efectos de la erosidn, para ellos las Fibra de vidrio
mismas deben tener un tamario adecuado (3-5cm) y estar bien
dispues‘ros. Las debilidades que puedo presentar la composicion
gronu|omé‘rrico también pueden ser compensodos con el uso de
fibra, de aquf los dichos de algunos adoberos de Nuevo México

Fibras animales:

N

/2 . ) ) ) » . Guano (vaca, camello o caballo)
/// un adobe sin paja es un adobe sin alma” ). i
/Z . Crin, pelo de caballo o vaca
?//Z Entre las fibras que se pueden utilizar para la mejoray estabilizacién
%%Z de los diferentes sistemas constructivos en tierra fenemos:
//%
o
//7 ,
?/% | Fib fales:
///,/ ibras vegetales:
/ Jili
% M! | a»n . Cabuya
// M - Ao
o E—— Celulosa de madera
' ‘ ol “” ‘ - Cascara de trigo
: il ” | m | ﬂ ! ‘1 5 H‘ . Bagazo 1103.S.n.(s.f). Inyecciénde mezclaen pared de adobes |. [Fotografia]. Recuperado
% i | ! i “ | M m’w M l . T de: http://www.tendencias?1 net/photo/art/default/1030233-1296210.
H [“HM“ NMV ﬂ ofora jpg?v=1289405708
‘W: im‘ L ' ; i } * Yute 104. Gdrate, L. (2016). Proceso de compactacién estadista en Ecuador
;l ‘[«“A, ’!‘Jnh‘ AN il i Y|.\‘ i i
h 105. Gdrate, L. (2016). Cabuya y bambu fibras naturales [Dibujo]. Cariar,

“ . Bambu [Dibujo]. Cariar, Ecuador.

I
\ lm ‘i'mlh | Paja de arroz

il Corteza de arboles Ecuador.

|
Dttt

A |
I i
“ N ’ﬁ“‘ i ,d‘ﬂ
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1492 Propiedades quimicas

El proceso a partir de estas propiedades, se rige puntualmente
en la produccién de nuevos enlaces quimicos, es decir que este
tipo de estabilizacién refiere a una transformacién quimica entre
el material de finy el material de adicién. Este método a partir de
las propiedodes quimicas al iguo\ que el anterior, puede solventar
ciertas debilidades que la muestra presente, y dotar de beneficios
adicionales en todos los aspectos requeridos por un material de
construccion.

1106

~Holcim

Cemento Portland
Tipo 1

Se puede obtener materiales de gran resistencia y durabilidad «
través de la adicién de cementos naturales o artificiales, sulfatos,
yesos y  aceites naturales.  El denominador comin de estos
elementos de estabilizacién es la presencia de silice soluble de

estructura amorfa, la cual puede ser de origen natural o industrial.

Se puecle identificar o|gunos materiales en la estabilizacién
quimica, los cuales se presentan a continuacion. (1)

. Cemento portland
Cemento natural

. Yeso
Aceite de coco

. Aceite quemodo (residuos)
Aceite de linaza

. Sabia de caucho
Sabias naturales

. Melaza
Ldtex

. Residuos prensctdos de oliva
Betunes

Silicato de sosa
Orina (vaca, camello o caballo)
Cal
Resinas acrilicas
Caseina (suero de leche)
. Musilago de tuna
Yema de huevo

. Activas puzoldnicas

(o)
o] |




1.4.3

Prop\'edgdes fisicoquimicas

La estabilizacion por medio de las propiedodes ﬁsicoqufmicos
genera en la fierra una estructura @ manera de armazén
que mejora sus propiedades mecdnicas, a la vez que genera
nuevos enlaces quimicos entre particulas. Los poros o espacios
intersticiales en este fipo de mejoramiento suelen ser ocupodos
por sustancias que no permiten el paso del agua, (HdréFugcs),
Para que el proceso de estabilizacién sea duradero y eficaz,
las sustancias deben ser en primera instancia faciles de op|icor,
de tal manera que se garantice un elemento con una mezcla
homogénea. La sustancia ophcodo para el proceso debe resistir
el contacto con el agua a mds de ofros elementos  durante
el amasado v durante su vida il (variantes c|imd‘ricos), m

1.4.3]

Estabilizacion por derivados de aminos

Estos “son sales de amonio o de aminas en solucién de un disolvente
orgdnico, que debe ser esparcido en el agua” Estas sales deben
utilizarse en porcentajes menores a 1%, ya que en mayores pueden
no tener ningun efecto o al contrario pueden ser perjudido\e& )

1439  Estabilizacion por resinas

Las resinas tienen un efecto Qg\omeron’re ya que sus moléculas
reaccionan entre si formando nuevos enlaces moleculares, los que
construyen una matriz resiste. Estas  reacciones a parte de unir
porh’cu\os, presenfan una sensible reduccién ante la accién del agua,
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este efecto y reaccién de las resinas se denomina polimerizacién
). Los resinas mds utilizadas para la aglomeracién  son:

. Abiéticas “estas

naturales

(¢4cido

producidos

sf\vico, co|o{onio), son

resinas por p|onfos superiores

|Igniﬁcoo|©s del género pinus, constituidas por dcidos resinosos

disueltos en una mezcla de compuestos  ferpénicos’  (2).
. Asfaltos e hidrocarburos, se  pueden
usar en forma de emulsion o de fluidificado. ()
. Linfosulfitos, son produc’ros derivados  del proceso

de producdo’n del pope|, tienen efecto |igon‘re, pero pierden
propiedodes de resistencia y durabilidad ol contacto  con
el agua, por lo que deben ser combinados con sales, y no
deberdn ser usados en proporciones mayores al 1y 2% ()

sive como elemento  correctivo
de

debido a que este acfiua a manera de ge|, también  este

de

. Silicato de sodio,

o comp|emen‘ron‘re para las  sustancias inyeccion,

compuesto  aumenta la cohesién suelos  arcillosos. m

. Cal, es muy util para estabilizar los suelos de arcillas

expansivas,  especialmente  los  conformados  por  mineral

montmorillonita (6) (mien‘rros mds arcilloso mds cal es necesaria,
para un buen resutado) perfeneciente al grupo de los silicatos
(ver imagen 1107). La cal regula la cantidad necesaria de agua

al inferior del suelo, reduciendo el hinchamiento y contraccion
del mismo (2), la montmorillonita (ver estructura motmorillonita
imagen 107) estd presente en algunos tipos de arcillas como las
de fipo bentonitas, mismas que con la adicién de cdl, pueden
ayudar ampliamente a amentar la resistencia a la compresidn (5).

En cimentaciones, para es’robi\izoresfosﬁposdeorci“os comp\icodos,
se puede estabilizar usando produdos como la cal. Los porcentajes
de op\icodo’n pueden variar entre los 3 y 10% aunque se han
obtenido buenos resultados con porcentajes entre 4y 8% de cal. (3)

. Cemento portland, lo adicién de este material en
un suelo puede ayudar a mejorar las propiedades mecdnicas,
asi como reducir la retraccién. Se recomienda que el cemento
op|icodo debe oscilar entre un 6 y 12% aunque estos porcentajes
se pueden reducir dependiendo de diversos  factores como:
fipo de suelo o el médulo de finura del cemento. Por lo que
no se recomienda este fipo de estabilizacion para suelos
extremadamente  arcillosos  (LL<50 y cantidad  de  arcilla

<30%), ademds que el pH del suelo debe ser >7% ().

La adicidn de este produdo no siempre puede tener buenos
resultados en cuanto al mejoramiento de las propiedodes
mecdnicas, ya que el cemento en presencia de suelos altos
en montmorillonita (muy arcillosos) pude reducir la resistencia
a la compresion, al contrario si se op|ico en suelos pocos
arcillosos y ricos en caolinita (6) se puede alcanzar una mejora
en su resistencia a mds de una gran durabilidad (ver estructura
caolinita imagen 108). El porcentaje recomendable para la
0|o|ico1ciér1 de cemento no debe ser menor a 5% ya que puede
dar resultados negaftivos, el incremento de este producfo debe ser
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directamente propordono| al aumento de arcilla (Gernot, 2005, p. 53).

Cementos no’rurc|es, no presentan altas resistencias
en condiciones normales, pueden llegar o alcanzar en
ambientes himedos la misma resistencia de la piedro de
procedencio. El cemento natural en la estabilizacién con
orci”os, puede resultar venfajoso en ambientes humedos, si se
adiciona cal, porque esta potencia las propiedodes de este
fipo de cementos. Si a este proceso de mejora se le adiciona
fibras como el sisal, yute, po|iés‘rer o malla go|vomzodo, el
funcionamiento en cuanto a resistencia y durabilidad es mayor (1).

. Yesos, permiten eliminar toda o parte del agua de
la muestra sin alterar su red estructural. Los hemihidratos que
sirven para la estabilizacién son los de tipo A ya que estos estdn
compuestos por estructuras finas cristalinas, las que les confieren
un aspecto brilloso, contrariamente con lo que sucede con los
hemihidratos de fipo B que no contienen muchas particulas finas,
siendo las mismas dificiles de identificar en este espécimen, por

consiguiente estos yesos son porosos y solubles en el agua. ()

106. Sn. (sf). Cemento Holcim Portland P1  [Fotografia]. Recuperado
de: http://vww.tendencias2].net/photo/art/default/1030233-1296210.
ipg?v=1289405708

107. Garate, L. (2016). Estructura de las arcillas fipo montmorillonita
[Redibujo]. Caiar, Ecuador.

108. Garate, L. (2016). Estructura de las arcillas tipo caolinitas  [Redibuijo].
Cariar, Ecuador.

109. Sn. (sf). Yeso [Fotografid]. Recuperado de: https://thumbs.dreamstime.
com/z/d-el-yeso-de-mezcla-12721987 jpg

MO. Sn. (sf). Silicatos Cuarzo [Fotografia]. Recuperado de:  http://1.
bp.blogspot.com/-9xZpFiO-Wgg/Upi9) YyNAHI/AAAAAAAAADg/
W8JYibvl00/s1600/Quartz_BrsC3%A%sil jog
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2 ESTUDO DE DOSIFICACONES

2.1 Seleccién de materiales estabilizantes

Para el estudio de estabilizacion de la muestra Santa Ana-
Quingeo, se procederd realizar una seleccién de  diferentes

en el estudio de Gabriel Barbeta ) y
de los cuales tendrdn preferencia las que

mo‘reri0|es, basados
Gernot Minke (5),

estén mayormente ohsponib|es en nuestro medio, para evitar
el fransporte de materia prima; se procurara ademds que la
mayor parte de materiales seleccionados sean de origen natural.

Una vez obtenido la materia prima se procederé a realizar
un  primer estudio de estabilizacidn para analizar y determinar
las propiedodes que estos materiales aportan al suelo, para  a
través de estas caracteristicas determinar los mds apropiados.
Conjuntamente se ira buscando una dosificacién optima de
ophcocic’m, basada en manuales, recomendaciones y en base
a la experiencia en los distintos sistemas constructivos en tierra.

Posterior se realizard combinaciones de los materiales de mejores
prestaciones, op\icodos en base a los porcentajes de op|icocic’>n
Sptimos  obtenidos en la primera etapa del estudio, hasta
determinar un disefio de mezclas que solvente los requerimientos
necesarios para el estudio. Los materiales seleccionados para el
estudio debido a su disponibilidad y prestaciones son los siguientes.

1. Cabuya (fibra natural)
2. Bagazo (fbra natural)

3. Totora (fibra natural)

4. Aserrin (fibra natural)

5. Guano (fibra natural)

6. Fibra de vidrio (fbra artificial)

7. Aceite de linaza (aceite natural)

8. Aceite quemodo (chife refinado usodo)
9. Caseina (proteina de la leche)

10. Orina (liquido de secrecién de los rifiones)
1. Melaza (derivado de la cafia de azdcar)
12. Cal (mineral)

La seleccidn de los materiales para el proceso de estabilizacién,
tomé  como  base  principios de  economia, calidad,
compo‘ribihdod, durabilidad, disponibihdod, ambientales y de
salud. Lo cantidad de materiales sintéticos para estabilizacion
en este estudio son pOCos, debido a que los mismos  son
de costos elevados Yy su durabilidad se reduce ol estar en
contacto con factores ambientales como rayos ultravioletas.

Este tipo de elementos sintéticos actiian ademds como barreras
de vapor, dismmuyendo una de las propiedodes mads importantes
de la tierra, ya que como se conoce, los suelos tienen la propiedad
de actuar como elementos permeables, ganado y perdiendo
humedad para estabilizar el medio interior en  una edificacién.

Del mismo modo la aplicacién y manipulacién  de materia

sintética puede ser per]udido| para la salud, por lo que
se optd en gran parte por el uso de estabilizadores de

origen natural, que generalmente son mds econdmicos.

El método para determinar la  correcta  estabilizacién  se

realizaria por medio de un  estudio 'y andlisis  de los
porcentajes recomendables  para  cada  uno de  los
materiales que se vayan a emp\eor en este estudio.
|

m

P -

~/ Contraccion

¥/ Compresion

Flexion
Fuerza de cohesion

Gelatina/Alum 0.5%
Almidéon 1% p
Almidon 2%
Suero 2%
Suero 4%
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Los elementos de mejoramiento pueden Hegor a aumentar
considerablemente o|gunos caracteristicas del suelo emp|eodo,
pero en cierfos casos este proceso de estabilizacién puede
reducir ofras propiedades (ver imagen 111), por lo cual es
necesario analizar conjuntamente cada una de ellas, debido
a que se puede perder o|gunc1 caracteristica que sea de vital
importancia, “por ejemplo la resistencia a la compresién y traccidn
pueden incrementarse emp\eondo almidén v celulosa, pero
esos aditivos al mismo fiempo reducen la cohesién y aumentan
la retraccion, lo cual resulta desventajoso”. (Gemot, 2005, .47)

Proceso de docificacién

2.2

El proceso de dosificacién inicial dard los primeros resultados de
los diferentes aportes de cada moferio|, de los cuales se analizard
y se hard una seleccién en base a las necesidades del estudio. A
continuacién se procederd a realizar combinaciones dobles de cada
uno de los elementos seleccionados, teniendo como denominador
comuin el material que aporte las mejores prestaciones mecdnicas.
A partir de este segundo esfudio, se realizard nuevas variaciones
que permitan potenciar las caracteristicas deseadas (resistencia a
la compresion, refraccion vy resistencia al oguo) alavez de corregir
cuo|quier defecto o desvenfojo que puedo surgir durante el proceso.

Teniendo en cuenta que el porcentaje recomendable para el uso
de materiales de estabilizacién en la mayoria de casos oscila
en mds menos un rango de entre 1y 10%, se aplicard una
secuencia progresiva de porcentajes de los distintos materiales

seleccionados anteriormente. El estudio inicia con una adicidn

del elemento estabilizador en un 3%, ophcodo a tres muestras,
para de entre ellas generar un promedio y verificar el proceso.
Posteriormente se adicionara 6% y 10%, de la misma manera
que el primer ensayo; cada variacién del uso de material
estabilizador  se ophcoro a tres muestras. El uso de estos tres
porcentajes de aplicacién (3, 6, y 10%) ayudard a comprender
si el aumento o disminucién del material afecta posifivamente, o
por el contrario resulta perjudido\, De esta manera se podré

identificar la  dosificacién  éptima para el suelo  analizado.

23 Adicién de agua

La adicién de agua para las muestras en genero| se determina en
base a el ensayo de “casa grande’, en el cual se identifica el limite
liquido (LL) y limite pléstico (LP), para de entre ellos encontrar el
indice de plasticidad (IP), que determina el porcentaje dptimo de
agua. También se puede encontrar este factor a través de una
prueba de Proctor, la que revela la mejor densidad de un suelo en
base aunacantidad de agua. Estos ensayos establecenla “cantidad
Sptima de agua para un suelo’, la cual es mal llamada “éptima’, ya
que la misma no conduce necesariamente a la mdxima resistencia.

Generalmente para obtener el mejor resultado de resistencia
a la compresion, es necesario usar hasta un 10% adicional
al porcentaje obtenido por estos dos ensayos (procfor v
de agua

IP). La odicién de este porcentaje extra mejora

e| proceso CI@ omosodo Y mGZC‘OCIO, ‘O CUO‘ repercufe de

manera positfiva en la resistencia de un suelo. Por lo tanto el
porcentaje éptimo de agua deberia ser considerado como la

cantidad  minima que un suelo debe usar. (Gernot, 2005, p.52)

24 Proceso de secado

Los periodos de secados recomendables para muestras de
tierra varian en base a las condicionantes climdticas y de la
humedad. Un ensayo de secado en un ambiente cerrado con
una femperatura de 200 Cenﬂgrodos y una huredad relativa de
aire de 44% y 81%, mostro que el periodo de secado es variable,
ya que las muestras con una humedad relativa de aire de 44%
terminaron el proceso de secado en 14 dias, por otro lado con un

81% las muestras se secaban después de 30 dias. (Gernot, 2005, p. 35)

Es amplia la cantidad de ensayos a realizarse (250 muestras
oproximodomenf@), por lo que serd comphcodo un proceso de
secado normal debido a los |orgos periodos de fiempo necesarios
para esta accion; esto constituye un prob|emo dentro del estudio,
porque el fiempo para su ejecucion es limitado. Por tanto es
necesario optar por un método distinto de secado, ya que las
condiciones climdticas son variables y no se tendrd un control sobre
esfe proceso, por lo que se seleccionard un proceso de secado
alterno. La opcidn consiste en someter las muestras a 100°C en
un horno durante 24 horas, debido a que esta femperatura no
modifica las muestras a nivel de porﬂcu\osycompuesfos (verimogen
112). De esta manera se garantiza una constante homogénea de
femperatura que oyudoro a reducir los porcentajes de retraccién,
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i.12
y en un proceso de producciém industrial permifira disminuir - Las caracteristicas principo|es en los que se frobojord la 25 Pardmetros para ensayos de compresion
costes. Este método alterno de secado podria hacer usé de hornos  estabilizacién de la muestra Santa Ana - Quingeo son:
solares que olcanzan hasta temperaturas promedio de 100°C, . Estabilizacién de propiedades mecdnicas (resistencia o Durante las dltimas décadas se ha incursionado en el estudio e
lo cual implica una ventaja en cuanto a tiempo de manufacturo, la compresién). investigacién de la fierra como material de construccién, como
secado, control de calidad, impacto ambiental v economic; . Estabilizacidn contra el acua es el caso de las investigaciones del Arquitecto Alemdn  Gernot
lo que no es posible con un método de secado a la infemperie, L 9 v » . Minke, quien en su "Manual de la Construccién en Tierra” indica

. Estabilizacién de expansidn y contraccion del material

debido a que las condicionantes externas no se pueden controlar. un método desarrollado por la FEB (|oboroforio de investigacion

(refraccion). . : .
de construcciones experimentales) para realizar ensayos que

Para determinar el mejor disefio de mezcla se  realizard los

M. Gernot, M. (2005). Influencia de varios aditivos en la retraccién, den a conocer la resistencia a la compresion de la tierra. Este

- y y . siguientes ensayos:
cohesividad, la traccién en flexidn, v la compresién de un barro arenoso 9 Y

ensayo consiste en realizar muestras cilindricas de 76mm de

.Umoge,n] Kassel, Alemania. / : Ensayo de resistencia a la compresion. didmetro por 100 mmm de dltura, las cuales posteriormente
LEHQGdoroTe, L & Morales, J. (2016). Secado de muestras [Fotografial. Cuenca, . Ensoyo de retraccién. son Compocfodos 10 veces por un peso de 4/5l<g montado
cuaagor.

. Ensayo de Resistencia al agua. sobre una guia o una altura de O,45m. (Gemot, 2005, p. 51-52)

Leonardo Gérate | José Morales
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Por motivos de falta de el instrumental desarrollado en la
FEB, el ensayo para determinar la resistencia o la compresién
simple se realizara basado en la normativa NTE INEN

0488

medio no existe una normativa a

para morteros de hormigo’n, ya que en nuestro

la cual regiros para

deferminar esta propiedod de la tierra (ver imagen 113-114).

La capacidad mecdnica de resistencia a la compresién  simple
de un elemento depende principo|menfe de la distribucion
gronu\omefrw’o de la tierra, fipo de 0rci||0, contenido de agua,
método, fiempo de mezclado Y proceso de compactacion, ya
sea esta dindmica o estdtica (5). Se podrd estabilizar  una tierra
teniendo en cuenta cada una de sus propiedodes intrinsecas,
ya que la solucién dptima se puede presentar a través del
mejoramiento o correccion de uno u ofro factor, los que \ogrordn
oforgar o disminuir la  resistencia de la muestra. Por tanto es
necesario tener en cuenta cada una de estas caracteristicas al

momento de estudiar las prestaciones mecdnicas de un suelo.

La resistencia o la compresién de la muestra Santa Ana -
Quingeo fue de 51,5Kg/cm?2, resultado que es bueno en
comparacién con otros fipos de tierra. Segiun Gernot Minke,
la resistencia ocepfob|e de un suelo pueo|e oscilar entre los 20
a 50Kg/cm?, no obstante la norma Alemana DIN admite
suelos con resistencias de 3 a 5 Kg/em2 (Gernot, 2005, p 51). Por
tanto la resistencia obtenida por nuestra muestra seleccionada
es favorable y por consiguiente admisible para el estudio.

2.6

Pardmetros para ensayos de retraccién

La expansidn e hinchamiento de un suelo al reaccionar con el agua
asi como la retraccién presentada durante el proceso de secado
son per]udicicﬂes para su op|icocién como material de construccién
(Gernot, 2005, p.29). La expansion de la tierra es un fendmeno que
se presenta durante la reaccién del agua y la tierra, en el que
las por‘rfcu\os de los dos materiales interactian provocondo que
el suelo pierdo su estabilidad como estado sélido.  Los efectos
de expansién y retraccién suelen ser mds o menos complicados
dependiendo de la cantidad y del fipo de arcilla presente. Se
puede identificar que las arcillas que contienen minerales como la
motmorillonita son los mds comp\icodos, ya que se caracterizan por
sus propiedodes expansivas, superondo a las arcillas con contenido
de caolinita o illita. Otro factor que influye en este fendmeno es la
relacién entre limos y arenas. (5)

Para los ensayos de retraccién se aprovechara el proceso de
secado a una tfemperatura constante, de manera que la perdido
de agua manfenga la misma variable. Luego de la pérdido del
contenido de agua inferior de las muestras, se obtendrd el factor
de retraccién de las mismas, ya que como se especiﬁco en la
norma NTE INEN 0488, los moldes presentan una dimensién
esténdar de 50x50x50mm, de los cuales se extraerd la diferencia
entre las medidas de la muestra (medida dada por el gromi\) v la
dimensién del molde (ver imagen 115).  Este proceso se basa en los
ensayos de retraccién de PROTERRA con una variacién a moldes
de menor tamario.

i113 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra sometida a compresién en prensa
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

i114 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Ensayo de compresién de una muestra del
estudio para realizar un pone\ industrializado de bahoreque, Ensayo de rotura
a cargo del Arg. Edison Castillo, laboratorista de suelos de la Universidad de
Cuenca [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

i115 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Ensayo de compresién de una muestra del

estudio para realizar un pone\ industrializado de bohoreque, Ensayo de rotura
a cargo del Arq. Edison Castillo, laboratorista de suelos de la Universidad de
Cuenca [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.




2.7

Pardmetros para ensayos de resistencia dl agua

El agua es uno de los agentes mds conflictivos posterior a la
realizacién de un elemento constructivo en tierra, ya que esta puede
producir erosién o debilitamiento del elemento, por esta razdn es
indispensob\e que un material que se proyecta como industrial
fenga una resistencia adicional a este factor, ya que a diferencia
de un material terroso normal este estard sometido @ mayores
exigencias, por procesos de fransporte, opi\omien‘ro y monfaje.
No existe un ensayo espec(ﬁco para determinar la resistencia a
este factor, pero hay algunos similares desarrollados en la FEB,
tal como simulacién de lluvias intensas o sumersién de muestras
por \opsos de fiempos corfos para posterior secado, entre otros (5).
Para este estudio se tomard como principio el ensayo de sumersién
de la FEB, pero las muestras se mantendrén bajo sumersién hasta
su fotal desm‘regrocio’n, en caso de que esta Hegose a presentarse.
Este ensayo permitird ver el avance de la reaccién de las muestras
al contacto de este |(quio|o, para de esta manera poder encontfrar
v determinar los materiales y dosificaciones mds adecuadas para
esta estabilizacion.

Se someterd en la primera fase de estudio solo oque“os muestras
que segun estudios previos han presenfodo excelentes resultados
en la estabilizacién contra el agua. Estas muestras corresponden
a: me|ozo, Co|, orina de vaca, caseina, aceite quemodo, aceite de
linaza y guano. De igual manera que en los ensayos de compresion
y retraccion, se someterd a sumersion bojo agua a fres muestras
por dosificacion, para detectar prob\emos y errores suicitados en
cada aplicacién de material, con esto ademds se podrd analizar
de mejor manera los resultados, siendo los mismos mds certeros.

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD D

iN6 Garate, L & Morales, J. (2016). Ensayo de sumersién de muestras con
aceite de linaza y cabuya [Fotografial. Cuenca, Ecuador.
i117 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Ensayo de sumersién de

aceite de cobuyc y estiércol [Fo‘rogroﬂo]. Cuenca, Ecuador.

muestras con
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BB estudo de DOSIFICcACON |

Esta primera dosificacion busca revelar las distintas caracteristicas
que cada material puede proporcionar. Para ello se someterd
en base a sus propiedades a ensayos de compresidn, retraccidn
y resistencia al agua. Esta primera dosificacion confemp\o en
su andlisis 12 materiales, de los cuales la mayoria son de origen
natural y de fécil adquisicién. Solamente 7 de los 12 estabilizadores
se someterdn al ensayo de sumersién, ya que han presentado un
buen comportamiento ante este factora lo |0rgo de la historia yen
nuevas investigaciones. Por fanto, todas las muestras se someteran
a los ensayos de compresidn, retraccidn y resistencia al agug,
excepto: cobuyo, bogazo, totora, aserrin y fibra de vidrio, las que
no realizaran el ensayo de resistencia al agua.

31 Material de estabilizacién 1: Cabuya

La cobuyo una fibra de origen natural v de fécil acceso (ver
imagen 118), es ideal para mejorar las caracteristicas mecdnicas,
ya que la misma al mezclarse con la tierra constituye una
especie de armazén estructural interior, el que oyudo a que el
material resista de mejor manera esfuerzos de traccion, torsion
y compresion (1). Para la elaboracion de revoques y empafiefes
esta fibra

por su  composicion de redes v

constituye un buen elemento de mejoramiento
enlaces entre por‘rfcu|os.

COH e| uso CIQ WCIbI’OS como ‘O CObU\/O, se puede me]oror no

solamente su resistencia  (compresién, traccién y torsién) sino
que ademds es posib|e estabilizar la retraccién, porque el uso
de fibras estabiliza el contenido de orciHo, a mds de absorber

parte del agua de amasado (requla levemente la cantidad de

oguo) v adicionalmente incrementa la cohesividad  de la mezcla
(Gernot, 2005, p.46). esta fibra
facilita el proceso de preparacion del barro, lo que dismmuye

Respecto a la trabajabilidad

el tiempo y de esfuerzo fisico empleado en su realizacion.

Seguin estudios realizados con fibra de cabuya se  “conseguia un
incremento hasta de un 7% en tensién y 24% en compresidn, en
concentraciones del 1% con respecto al peso del barroy con respecto
amuestras con paja’ (Pesantes, 2015, p. 6). El aumento de la resistencia
a la compresién con el uso de fibras no es una regla general, ya
al utilizar paja no se obtiene mejoras en cuanfo a caracteristicas
mecdnicas, de manera que en este caso, la resistencia a la
compresion es inversamente proporcion0| a la adicién de esta fibra.
Los porcentajes de aplicaciéon dptimos  de fibras oscilon en mds
menos 8%, con el incremento excesivo se ha notado una reduccién de

su resisfenciay en porcentfajes escasos no ha tenido ningun efecto. (5)

311 Estudio y andlisis de resultados de compresidn

La cobuyo demostré  excelentes  resultados @ partir

del 10%, como se puede ver en la grdfco gll.
g1 Cuadro comparativo de resistencias

10% _—_————————————————————

6% —-

3% —

Kg/em?Q 10 20 30 40 50 60 7C




la resistencia original de la fierra Quingeo - Santa Ana (51,5
kg/cm?2). La adicién 10% de esta fibra llegd o un aumento

del 31% respecto a la muestra original (ver grdfico gl12).

.14
Peso Promedio peso  Resistenciakg/  Promedio
Muestra
ar cm2 Kg/cm2
1 210,00 41,00
2 213,00 211,67 47,00 44,67
3 212,00 46,00
6%
4 221,10 60,00
5 217,00 220,93 54,00 56,67
6 224,70 56,00
10%
7 227,60 76,00
9 297,60 294,73 64,00 67,67
9 219.00 63.00

Se puede apreciar que el Incremento en el porcentaje de
cabuya tiene relacién con su peso (tabla t14), ya que las
muestras con mayores porcentajes son mds densas y poseen

cohesividad.

SObf@pOSOﬂ e\

mayor Como  resultado  las  muestras  que

6% de material de mejoramienfo y poseen
una  densidad mayor, resistencias.

presentfan  mejores

912 Cuadro comparativo de resistencias

Cobuya 10%

M. Estdmdar 51,5 Kg/em2
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Durante la redlizacién de las muestras de suelo esfobihzodo, la
adicién de fibras permitid aparentfemente una mayor y mejor
compactacién en compafia de una buena cohesién. Ensayos
realizados en Alemania, comproboron que la compactacion no es
el factor pr'\mcipo\ ni determinante en la resistencia de un suelo, asi
lo demostré un estudio realizado en la FEB, el cual indica que las
muestras con mejores tiempos y procesos de mezclado sin incluir
compactacion, pueden mostrar mayores resultados que oque“os
muestras bien compoc‘rqdos (mall mezc\odos) Se comprende por
consiguiente que un buen proceso de amasado y mezclado oyudo
a que las porﬁcu\os del suelo se organicen mejor, obteniendo una
Sptima densidad yun material con buenas prestaciones mecdnicas.

in9
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M8 Sn. (sf). Fibra Cabuya sl [Fotografia]. Recuperado de: http://4.
bp.blogspot.com/-JW69 _jp9QjY/Up2kymfrZPI/AAAAAAAAAWA/
sYs6krvgQvE/s1600/DSCO1531 JPG

iN19 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya  posterior al
ensayo de resistencia de compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1120 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Resistencia mdxima alcanzada por la
muestras con Cabuya [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

312 Estudio y andlisis de resultados de retraccién
El porcentaje de retraccién es inversamente proporciono| al

aumento de cobuyo.
g.13 Cuadro comparativo de retraccién

Original 5,57%

Cabuya 10% N 1,47%

Teniendo en cuenta que la retraccién de la tierra de Santa Ana -

Leonardo Gérate | José Morales
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Quingeo sin un material de mejoramiento era de 5,57 % se puede
ver una notable mejora en espedo\ en la muestra en lo que se le
adiciond un 10 % de cabuya, reduciendo la refraccién en 4,1%.
Este resultado es bueno no solo por su disminucién en el porcentaje
de retraccién, sino ademds que el porcentaje de adiccién de fibra
coincide en los dos casos, por lo que op\icor un 10% de cobuyo
mejora las prestaciones mecdnicas y el porcentaje de retraccién
(ver tabla t15).

15
Muestra Retraccidn % Promedio %
3%
1 3,20
2 3,20 2,99
3 2,56
6%
4 330
5 3,16 2,57
6 1,24
10%
7 0,00
2,20 1,47
9 2,20
313 Caracteristicas
. La cobuyo es una fibra natural que se conjuga bien
con la tierra.
. El proceso de preparacion de este elemento es simp|e y
economico.
. La presencia de cobuyo en la fierra no interfiere en su
mezclado y amasado.
. Esta fibra es econémica y de fdcil adquisicién en e

mercodo |OCC||.

Conclusién

314

Los ensayos realizados nos llevan a la conclusién que el mayor
porcentfaje de adicién de cobuyo, permitio un mejor mezclado de
las muestras, ya que como indica la NTE INEN 0488  se deben
realizar 32 go|pes con un pisén cada tres Capas, proceso que
aumenta el fiempo de mezclado o la vez que densifica la tierra
(Gernot, 2005, p.51). Posterior a la rotura, las muestras presentaron
un porcenfaje  minimo de  desmoronamiento o disgregocién‘
Por tanto se puecle constatar la presencia de un armazén interno
conformado por tierra y cabuya, el cual le confiere una mayor

cohesién y resistencia a la muestra.

Se observé que la resistencia a la compresion y el porcentaje de
retraccion mejoraron de manera proporciono\ al aumento de
cobuyq De tal manera que el 10% de adicién de esta fibra resultd
un buen estabilizador en ambos casos. Luego de salir del horno se
constatd que las muestras  conseguidas no posefan fisuramiento
notable, ademds que las muestras secas mantuvieron sus aristas
y superficies infactas, esto es debido a que la cabuya funciona

como un material de amarre para la tierra, con lo cual se puede

disminuir notoriamente el resquebrajamiento de la misma.

En conclusién la cobuyo funciona bien, tanto para revoque como
para relleno al poseer una superﬁcie homogéneo, alta resistencia

y un bojo porcentaje de retraccién.
1122

S SO

¥

M8  Sn. (sf). Fibra Cabuya sl [Fotografia]. Recuperado de: http://4.
bp.blogspot.com/-JW69 _jp9QjY/Up2kymfrZPI/AAAAAAAAAWA/
sYs6krvgQvE/s1600/DSCO1531 JPG

i119 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya previo al ensayo de
resistencia de compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
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3.9 Material de estabilizacion 2: Bagazo resistencia a la flexidn, ya que las fibras de celulosa actian como  3.21 Estudio y andlisis de resultados de compresion
refuerzo interno. Se ha comprobodo ademds que este material es
El bogozo es un produc‘ro natural que se origina a partir del bueno en el uso de revoques inferiores. (Gernot, 2005, p.20, 50, 114) Una comparativa entre los porcentfajes de adicién de bcgozo,

proceso de fabricacién del azicar y constituye un subproducto
de esta produccién. Este material posee una estructura fibrosa,
heterogénea en su estructura y granulometria, su densidad es baja,

indica que esta fibra oforga una mayor resistencia a la compresion,

al aplicarse en una cantidad de 6% (116).
16

Promedio Resistencia  Promedio

pero presenta un alto contenido de humedad en las condiciones Muestra Peso

peso gr kg/ cm2 Kg/cm2

iniciales de obtencién (7). Exactamente cudnto se obtiene esta :
%

fibra, presenta la siguiente composicion:

1 218,70 31,00
2 219,40 217,77 24,00 28,67
. Humedad (50%) 3 215,20 31,00
: Sélidos solubles (5%) — = —
. Sélidos insolubles o fibra cruda (45%) 5 T 233,60 W 55,67
6 233,40 61,00
Quimicamente estd compuesto por: > 59610 10% 22.00
. Carbono en 47% 9 T 03260 22967 4400 4133
. Solidos solubles 6,5% 9 230,30 38,00
. Oxigeno 44%
. Cenizas 2,5%. El porcentaje de mejora del bogozo en relacién a la muestra
Estd constituido por: esténdar es del 8%, mismo que es un porcentaje considerable y
. Holocelulosa (75%) ) relevante (ver gréfico g.14). Si se tiene en cuenta los porcentajes de
o Celulosa (50%) 3y 10%, se puede notar que existe una reduccién en la resistencia
o Celulosa Alfa (37%) (t15) por lo que las fibras de este material no estdn dando un
o Celulosas Befa Y Gamma <B%) aporte a la resistencia a la compresion.
o Hemicelulosa (25%) 1120 Gérate, L & Mordles, J. (2016). Resistencia mdxima alcanzada por la
: Lignina (QO%) muestras con Cabuya [Fotografia]. Cuenca, Ecuador. 914 Cuadro comparativo de resistencias

. Otros componentes (5%) 1121 Gérate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya [Fotografial.

Cuenca, Ecuador.

1122 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya para ensayar Bagazo 6% 5567 Kg/cm2

[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
123 Sin. (s.f). Bagazo s.l. [Fotografial. Recuperado de: http://biocenergycrops.  Myuestra estandar 51,5 Kg/cm?2

com/wp-content/uploads/2012/11/b2.png
Leonardo Gérate |José Morales

El bogozo al ser un produc‘ro constituido en su mayoria por
celulosa tiene la copoddod de reducir |igeromen‘re la absorcion
de humedad. Otra propiedod de la celulosa es el aumento de la
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En este caso también se puede constatar que una mayor cohesién
P a Y/

y densidad de las muestras inﬂuyen positivamente en el aumento

de la resistencia a la compresion.

322

Estudio y andlisis de resultados de retraccién

El bogozo presenta buenos resultados en lo que respecfa a
retraccién. Entre la adicién de 3, 6y 10% (+17) podemos notar que
la menor retraccién es la del 6%. La retraccién de la tierra de Santa
Ana -Quingeo sin un material de mejoramiento fue de 5,57%, porlo
que se obtiene 5,31%, lo cual es muy favorable ya que la retraccién
de las muestras tienden a cero.  En el 10% de adicién de ﬁbro, se
tiene un dato un tanto insdlito, debido a que la muestra presenta
una expansion en sus dimensiones, es decir que la refraccion
es nula, pero el porcentaje de expansion es cercano al 0,5%.

+17
Muestra Retraccién % Promedio %
3%
1 0,38
2 4 2,90
3 4,39
6%
4 0
5 0,78 0,26
6 0
10%
7 -0,2
8 -0,8 -0,47
9 -0,4

Por la copocidod de absorcion de agua por parte de las fibras del
bogozo, este se convierte en un material regu|oo|ory estabilizador
dela cantidad agua. Enuna adicién de un10% la cantidad de fibras
absorbié una cantidad de agua que manfuvo a las muestras en
un estado de hinchamiento, las cuales al secarse no se refrajeron de
maneranormal. Comparando estosdos resultados envalorabsoluto,
se puede nofar que el porcentaje de retraccién obtenido con la
adicién de bogozo a un 6% es menor que la obtenida con el 10%.

915 Cuadro comparativo de retraccién

Original 5,57%
Bagazo 6% M 0,26%
323 Caracteristicas
. El bagazo es una fibra natural que se combina  bien
con la tfierra durante y posterior a la realizacién de la mezcla.
. El proceso de preparacion de este elemento
es simp|e y no  requiere de mdquinas comp|ejosA
. Esta fibra es econdmica y de
técil adquisicién en el mercado local.
324 Conclusion

Finalmente se Hego a la conclusién de que el porcentaje
que dota de una buena resistencia a la compresion y de

buenas propiedodes frente al fendmeno de retraccién es de
6%, el cual es ademds una cantidad que permite una fécil

frobo]obihdod en el proceso de preporodo de lo mezcla.

1124
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Material de estabilizacién 3: Totora

33

La fotora es un p|o1n‘ro acudtica que crece de manera silvestre o
cultivada en lagunas, zonas pantanosas, chuchaques y valsares.
La totora se puede encontrar en costa y sierra de paises andinos
como Pert y Ecuador. La totora ha sido usada por antiguas
civilizaciones preh\'spdnicos para fabricar  embarcaciones,
viviendas, islas ﬂo‘ran‘res, puentes, efc.,, como fue Yy es el caso

®

del pueb|o de los Uros asentados en el |ogo Titicaca.

La totora es una p\onfo que da \ugor a un hdbitat adecuado
para la vido, en el cual convive armdnicamente una diversidad
de fauna v flora, por esta razon la producdén de esta p\omo
para uso artesanal o de construccidn debe ser cuidodoso,
y no se la debe usar indiscriminadamente o sin planes de
reimp\orﬁe/ ya que esta especie o|bergo un ecosistema Frdgi\. 9)

Lo fofora gracias o su composicidn fibrosa resistente es excelente
como material de construccién, mismo que sirve para realizar
desde mobiliario hasta viviendas. Otro uso de esta fibra es
la de material estabilizante para la construccidn en fierra. (5)

3.3 Estudio y andlisis de resultados  de compresién
En base a las caracteristicas de  esta fibra y  segun los
resultados  antes obtenidos con los demds moferio|es, se

esperobo que este material presentard una mejora en la

resistencia a la compresién.  Ninguno de los porcentfajes

ARQUITECTURA Y URBANISMO

adicionados (3%, 6%, 10%) o la muestra de tierra esténdar
presentd mejoras (t18); pero se puedo notar que mienfras mayor
porcentaje de totora se adicionara, la resistencia era menor.

18
Promedio Resistencia kg/ Promedio
Muestra Peso gr
peso gr cm?2 Kg/ecm?2
3%
1 229,70 53,00
2 229,60 298,87 45,00 48,00
3 227,30 46,00
6%
4 226,40 46,00
5 227,70 297,43 47,00 44,00
6 228,20 39,00
10%
7 222,50 28,00
9 205,70 216,87 40,00 34,00
9 222,40 34,00

El porcentaje que menormente dismmuyo la resistencia o la
compresion de la muestra fue el 3%, por lo que se supone que
las propiedodes como estabilizante de resistencia no son buenas.

3392 Estudio vy andlisis de  resultados de refraccion
Las  muestras  con la  adicion  de  Totora  demuestran
que lo retraccion dism\'nuye casi entre 2 y 3% con
respecfo  a la  retraccién  de o muestra  estdndar.
glé Cuadro comparativo de refraccién

Original 5,57%

Totora 6 %

I 0, 09%

Leonardo Gérate | José Morales
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1126

1124 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Bagazo para ensayar
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

125 Sin. (sf). Totora s.l. [Fotografia]. Recuperado de: http://2.bp blogspot.
com/-_fRZ9dYol.54/UU-EFLUWPIl/AAAAAAAANOk/XGWwIByf6U/
51600/ Typha+dom &+angust.+ Totora+4 jpg

1126 Gdrate, L & Morales, ). (2016). Muestras con Totora posterior al ensayo

de resistencia a la compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

Al sobrepasar el 6% de adicién de totora en la tierra la
refraccién no mejora considerablemente  (mejora 0,04%). Si
se compara la retraccién entre el 3y 6% se puede notar que
el segundo porcentaje presenta buenos resultados en cuanto
a retraccién, mejorando en un 3% a la muestra original (+19)

.19

Promedio %

Muestra Retraccién %

2 3,16 2,72
3 3
6%
4 2,32
5 2,2 2,09
6 1,76
10%
7 7,4
8 1,32 4,96
9 6,16
333 Caracteristicas
. La totora es una fibra natural que se combina con

dificultad con la tierra durante la realizacion de la mescla.

. El proceso de preparacién de este elemento es simple,
pero requiere de mucho tiempo.

. Esta fibra es econdmica y de fdcil adquisicién en el

mercado local, pero su uso indiscriminado tiene repercusiones en el
habitat donde crece.

. No presenta un aporfe sigmﬁcoﬁvo en cuanto a
terminados, ya que si bien es cierto visualmente la muestra posee
una apariencia lisa, sus aristas se rompen con facilidad, por lo que
odquieren una apariencia irregu|c1r.

Conclusién

334

Respecto a las demds fibras analizadas yfemendo en consideracidn
que todas se han realizado en iguo\dod de condiciones, se conc\uye
que el aporte de la totora como material de mejoramienfo para
la muestra de tierra Santa Ana - Quingeo no es signiﬁcoﬂvo, ya
que no hoy mejora en los paramentos necesarios para este estudio.

&l

1169 *&f
47ng/cm2




Material de estabilizacién 4: Aserrin

34

El aserrin es un produc‘ro que resulta del proceso de tala o cortado
de la madera (ver imagen i. 128), estas virutas que pueden ser
de distintos tamafios. “Los residuos de la madera (aserrin) son
altamente contaminantes para el medio ambiente” . También son
pe|igrosos para la salud siendo los mismos causantes de diversas
enfermedades (10). Como una busqueda para dar una aplicacién
v reducir el impoc‘rodo de este material en al ambiente, se han
realizado paneles y tableros a partir de estos desechos, ya que si se
lo utiliza de manera adecuada pueden conformar materiales de
buena calidad. Las propiedades fiscas del aserrin también pueden

ser op\icodos para estabilizar suelos.
1128
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Al estar constituido por una estructura fibrosa, se puede usar este
material para mejorary obtener ciertas caracteristicas, como es el
caso de la reduccién de peso y disminuir la retraccion.

341

La resistencia obtenida al ensayar las muestras de tierra con aserrin,

Estudio y andlisis de resultados de compresidn

dio como resultado disminucién de la resistencia a la compresion
en todos los porcentajes propuestos; el resultado menos per]udicio|
corresponde a la adicién de 6% de aserrin, misma que disminuyo
la resistencia en - 1.62 % respecto de tierra sin materiales de

mejoramiento (ver tabla +.20).

+.20
Promedio Resistencia Promedio
peso gr kg/ cm?2
3%
1 238,00 47,00
2 237,80 236,47 41,00 44,67
3 233,60 46,00
6%
230,50 50,00
5 230,10 230,20 56,00 50,67
6 230,00 46,00
10%
7 200,20 33,00
9 293,50 208,00 30,00 39,67
9 200,30 35,00

Es importante recalcar que la prmdpo| funcién del aserrin en el
barro es la reduccién del peso; CoOMo se puede ver en la tabla .20,
mientras se agregue un mayor porcentaje de aserrin la muestra
bo}ord de peso pero se debe tomar en cuenta que los porcentajes
mayores al 6% pueden influir negativamente en la resistencia a la
compresion.

Posterior a la rotura las muestras no conservaron su forma micio\,
presenfondo desmoronamiento de todas  sus superﬁcies (ver
imagen 1.29-30).

1129

Leonardo Gérate |José Morales
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i130

1127 Gérate, L & Morales, J. (2016). Segunda resistencia mdxima alcanzada
por la muestras con Totora [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
128  Sin. (sf). Aserrin  sl. [Fotografia]. Recuperado de:
c0/1037/original/201139-Aserr%sC3%ADn _de_Cerezo JPG
1129 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Aserrin posterior al ensayo
de compresién [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

1130 Gdrate, L & Morales, . (2016). Muestra con Aserrin posterior al ensayo
de compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

hf#ps://r.bfcdn.
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Estudio y andlisis de resultados de retraccion

El mejor resultado para la refraccion resulto de la ophcocién del
barro con un 6% de aserrin, lo que dismmuyd la retraccién en
un 4,78 % respecto de la muestra original de tierra Santa Ana -
Quingeo.

.21

Promedio %

Retraccidn %

1 1,14
2 3,00 2,89
3 4,54
6%
4 0,40
5 0,98 0,79
6 0,98
10%
7 1,58
9 2,00 1,86
9 2,00
343 Caracteristicas
. Lo incorporacién de aserrin en el barro dio buenos

resultados luego del secado, ya que estas no presentaron
agrietamientos o fisuraciones (ver imagen i.131).

. El aserrin es un material de facil acceso % al ser un
desperdicio se lo consigue a bojos precios.

. Es efectivo como elemento de alivianamiento.

Conclusién

344

La adicién de aserrin en una proporcién del 6% resulté la mejor
para la reduccién de la refraccion, pero no se recomienda como
material de estabilizacién en caso de que se desee mejorar la
resistencia a la compresion, por otro lado si la prioridod es una
reduccion de peso, adicionar un 6% de esta fibra puede resultar

la mejor opcién ya que en este porcentaje la reduccién de la
resistencia es poca. Por lo tanto se puede p|onfec1r que la adicién
de 6% de aserrin es un porcentaje idéneo para uso en tierra.

1131

IS]
1182 k¢f
47 kgf /em2




35 Material de estabilizacién 5: Fibra de vidrio

Las fibras de vidrio se producen por medio de un proceso de hilado
bajo fusién, donde un conjunto de los filamentos  se retinen para
conformar una fibra y esta a su vez una malla a manera de tela (ver
imagen i133). Este produc‘ro posee una elevada resistencia gracias
a los enlaces covalentes entre el silicio y los radicales oxigeno. La
estructura atémica de este compuesto es amorfa, lo que oyudc a
que en unién genere una red tridimensional de enlaces, lo que le
confiere a este material propiedodes isotrépicas ().

Estas fibras por su gran resistencia han sido omp\iomenfe usadas
como material de refuerzo. Es muy utilizada como refuerzo en
la industria de |o|dsﬁcos, pero dependiendo de las necesites o
requerimientos las fibras de vidrio pueden ser de cuatro fipos (11):

. Tipo E, es por |l inicial de eléctrico, ya que inicialmente
se uso para estos fines, pero se puede utilizar como material de
refuerzo, pero su resistencia no es muy alta.

. Tipo Ry S, estas tipologias hacen referencia a Resistance
(francés) y Strength (inglés), mismas que poseen una mayor
resistencia que las fibras de fipo E.

. Tipo C, esta presenta una buena resistencia a quimicos,
de ohi procede su nombre C (Chemical).

Este material es muy utilizado ya que resistente a factores
climdticos, quimicos y fisicos, ademds es incombustible, estable,

bio|égicomerﬁe inerte y mal conductor térmico. En cuanto a

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO

prestaciones fisicas y mecdnicas, las fibras de vidrio aportan a
reducir factores de mcombusﬂbihdod/ aumentar la resistencia a

tension y aislamiento. (11)

Una dificultad que presenta este material esta relacionado con
la salud, ya que es un produc’ro quimico industrial v por lo tanto
se debe utilizarse con precaucion, instrumental adecuado y bojo
condiciones controladas, para que el mismo no cause repercusiones
contra la salud de la gente que la manipula. (12)

351

Estudio y andlisis de resultados de compresidn

En los ensayos realizados la fibra de vidrio presentd excelentes
resultados en resistencia o la compresion, Hegondo a mejorar
casi un 50% a la muestra origino\, Cabe recalcar que las fibras
adicionadas no tuvieron ningun tratamiento, ni alteracién de sus
dimensiones (verimagen i.134). Las fibras utilizadas presentaban un
largo promedio de 4 a 5 cm, por lo que este factor pudo ayudar a

la mejora de la resistencia, como se puede observar anteriormente

1134
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en el ensayo delo Cobuyo se obtuvieron excelentes resultados con
la adicién  de fibras de cabuya en largos de 4 a 5 cm, @ pesar de
que se presenftaron prob\emos de compactacion. El porcentaje que
mejores resultados preserﬁodos en la ophcociém de fibra de vidrio
fue el 6%, llegando a un promedio de 76 Kg/cm?2. Nuevamente la
densidad es un factor que incide en la resistencia, como se puede
observar en la tabla .22 El 6% posee las muestras con mayor
peso y por tanto mayor densidad, y son estas las que dan la mayor
resistencia entre todas las muestras sometidas compresion.

i135

1131 Gérate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Aserrin previo al ensayo de
compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1132 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Resistencia de la muestra 1 con 3% de
Aserrin - [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

133 Sin. (s.f). Fibra de Vidrio s.|. [Fotografia. Recuperado de: https://thumbs.
dreamstime.com/z/d-el-yeso-de-mezcla-12721987 jog

1134 Garate, L & Morales, J. (2016). Fibra de vidrio previo a la colocacion en
la tierra [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

+99 £.23
Muestra Promedio Resistencia Promedio Muestra Retraccidn % Promedio %
peso gr kg/ cm2 Kg/cm2 S
3% ] 2
1 213,00 54,00 2 4.0 0,47
2 214,90 215,27 54,00 54,00 3 50
3 217,90 54,00 »
6% 6%
4 240,40 80,00 4 1,8
5 243,20 241,80 63,00 76,00 5 14 1,51
6 241,80 85,00 6 1,32
10% 10%
7 222,60 52,00 7 1,4
9 223,80 223,83 68,00 62,33 ) 0,38 0,99
9 22510 67,00 5 1.2
3592 Estudio y andlisis de resultados de retraccidn 353 Caracteristicas
Todas las muestras ensoyadas presentan una mejora en la - Lo fibra de vidrio presenta mejoras en la apariencia de

retraccién (ver tabla 1.23), pero el mejor resultado de retraccién no
coincide con la mejor de resistencio; siendo en este caso 10% el
que mejora en un 4% la refraccion a la muestra originc1|, pero la
misma no se encuentra |ej0mo de la muestra con 6% de adicién
de fibra de vidrio, que presenta una mejora de 3,5% respecto a
la original (g.17).

917 Gréhico comparativo de retraccién

Original

Fibra de vidrio 6% | NI 1,51%

Fibra de vidrio 10% I 0,99%

as superficies de los cubos, ademds sus aristas presentaban mayor
resistencia al resquebrojomien‘ro.

. En una aplicacién de 6% mejora casi al doble la
resistencia a la compresién.

. Luego del ensayo de compresién las muestras se
fisuraron, manteniendo su morfo|og|’o casi infacta (ver imagen
1136)

. La ’rrobojobi\idod al momento de redlizar la muestra
presenta |igeros dificultades debido a que el material no se puede
monipu|or en contfacto directo con la pie|, por lo que es necesario
materiales e imp|emerﬁos de proteccion persono|.

. No es un material extremadamente costoso, pero silo es

en relacién a materiales naturales.



Conclusién

354

Las muestras ensoyodos presentan una mejora en la retraccion,
siendo el 6 y 10% los mejores resultados, con tan solo un 0,21%
de diferencia. Realizando una comparativa entre el ensayo de
retraccién y compresidn, se puede concluir que el 6% de adicién de
fibra es el optimo, ya que presenta el mejor resultado de resistencia
ala compresion 'y considerando que la diferencia de porcentaje
de retraccién entre el 6 y 10% es despreciob|e, por lo que se
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presenta al 6% como la adicién dptima para este material. Como
conclusidn se constata las excelentes propiedodes de resistencia de
esta fibra y su buena op\icadén a elementos de tierra.

3.6 Material de estabilizacién é: Estiéreol de Caballo

Durante sig|os el guano o estiércol ha sido usado como material
de estabilizacién para suelos. Usar este material como elemento
para la construccién es econdmico y da resultados comprobodos
Para poder ophcor el guano a la tierra, se debe primero dejor
reposar de 1 a 4 dias, tiempo en el que da curso el proceso de
fermentacién, esto permite un mejor mezclado y por consiguiente
su estabilizacién se incrementa omp\iomen’re, ya que existe un
intercambio de iones entre los minerales de arcilla v estiércol.
Para el mejoramiento de la mezcla en revogues, el fiempo de
fermentacién se reduce de 4 a 1 dia, método que es muy utilizado
hasta nuestra época. (5)

En la FEB se realizaron ensayos para comprobar las propiedades
de estabilizacién de este mo‘rerio|, el estudio consistié en someter
a aspersion de chorros de agua  para erosionar dos fipos de
muestras de tierra distintas, la primera un suelo  sin estabilizar v
la segundo una muestra  estabilizada con estiércol a 3,5%. Se
comprobd que las muestras sin estiércol se erosionaban luego de
4 minutos, mientras que las estabilizadas  iniciaron el proceso de
erosion |uego de 4 horas. (Gernot, 2005, p.49)

361

Estudio y andlisis de resultados de compresion

En el caso de las muestras mezcladas con guano se encuentra el
mejor resultado cuando se adiciona un 6 %; es importante recalcar
que dicho porcentaje también posee el mayor promedio de peso,
como se puede apreciar en la tabla t.24.

.24

Promedio  Resistencia Promedio
Muestra
peso gr kg/ cm?2 Kg/cm2
1 212,70 39,00
2 213,60 212,30 33,00 35,33
3 210,60 34,00
6%
7 220,30 42,00
5 221,30 219,70 45,00 44,67
6 217,50 47,00
10%
7 207,10 41,00
9 206,90 207,33 36,00 37,00
9 208,00 34,00

Con‘rropomendo con los resultados a la resistencia a la compresion
de la muestra de tierra Santa Ana- Quinjeo (51,50 kg/cm?) esta
disminuye su resistencia a la compresiéon un 13,26% (ver gréfico
g.18). Cabe destacar que algunas de las muestras después del
ensayo tuvieron una desfragmentacién leve.

918 Gréfico comparativo de refracciones

Estiércol 6% | N NN

44,67 Kg/cm2

51,5 Kg/cm?2

Leonardo Gérate |José Morales

Muestra estdndar
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El mejor resultado encontrado se le ofribuye a la adicién de

Estudio y andlisis de resultados de retraccion

guano a 6%, teniendo una disminucién de 4.66 % con relacién
a los resultados de la muestra de tierra sin ningun material de
mejoramiento (+.25).

.25

Promedio %

Muestra Retraccién %

3%

1 1,80
2 1,98 1,79
3 1,58

6%
4 0,52
5 0,80 0,91
6 1,40

10%
7 1,92
9 2,40 2,44
9 3,00

i137
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Estudio y andlisis de resultados de resistencia al agua

De iguo| manera que en los ensayos de compresion y refraccion, se
sometio a sumersion tres muestras por dosificacion, para examinar
de mejor manera los resultados de estabilizacién. Como se aprecia
en los graficos se colocaron tres muestras con 3% de guano (parte
superior>/ fres muestras con 6% (muesfros in’rermedios) y tres con

10% (parte inferior).

Andlisis a los treinta minutos.

Se pudo apreciar que  en los primeros  minufos hubo un
desprendim\'en’ro minimo en las superﬁcies de las muestras,
manteniendo intacto el interior de estas. No se aprecio la aparicion
de burbujos que delaten la posib|e penetracion del agua hacia
zonas interiores de las muestras (i.138).

Andlisis a las tres horas

Las muestras con guano se mantuvieron bien, aunque fue notoria
una ligera desintegracién en la superficie, fenémeno que se
acentud en las aristas, las muestras con 3% mostraron una menor
resistencia que el resto de muestras. En este fiempo el ingreso de
agua al interior era evidente por el aumento de volumen de las
muestra (i.138).
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Veinte y cuatro horas

Se puede apreciar un desgosfe progresivo de los bordes de las
muestras, pero morfo\o’gicomem‘re no se han alterado notoriamente
ya que aun conservan una forma semenjante a un cubo. A pesar
del desgosfe en las aristas , las muestras con tierra Yy guano no se
vieron mayormente afectadas. Es claro que un mayor porcentaje
de este material mejora la resistencia de la tierra frente al
agua, ya que las muestras con 3% de guano fuvieron el mayor
deterioro (i.140). Una vez vaciados los recipientes, se constato que
las muestras a pesar de contener gran cantidad de agua, aun
presen’robon cierto grodo de resistencia.

Andlisis a las seis horas

Alas seis horas del ensayo no se observé un cambio notorio en la
morfo|ogfo de las muestras, el aumento de volumen se mantuvo
constante desde la dltima observacién. Un cambio notable fue
una desm’regrqciém adicional en las superﬁcies, lo que se puede
apreciar por la estela de sedimentacion que se asienta alrededor
de las muestras (1.139).
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Caracteristicas

564

. Lo adicién de guano mostré una gran mejora en
su trabajabilidad, ademds de que se logré obtener una buena

calidad posterior al secado.

. La op|icocién de guano o\/udo a reducir el fisuramiento
v desprendimierﬁo en superﬁdes y aristas, incluso |uego de estar

sometido a grandes cargas (i.141).
. Es un material econdmico y fécil de conseguir.

. El guano es un material que requiere un procesamiento
previo a la adicién al barro, este proceso de transformacién es
relativamente fécil pero requiere un tiempo para que este material

genere condiciones Sptimas.

. Es excelente como material estabilizador para resistir a la

infemperie y erosion por agua.

Conclusién

365

El guano  es un material que brinda grondes ventajas en
‘rrabojobi\idod ya que al adicionarlo se puo|o observar una mejora
notable en la p\osﬁddad del barro, permiﬁendo un Trobojo de
mejorcohdad.

Se puede recomendar su uso para revoque debido a que el
guano oyud@ a la eliminacién de fisuras % resquebrojomiemos
en superficies y aristas (i.137). Aunque se debe tomar en cuenta
que op\icodo de manera individual puede disminuir levemente la
resistencia a la compresion.

37

Material de estabilizacion 7: Aceite quemodo

El aceite quemodo esun produdo altamente contaminante que se
obtiene como residuo de los lubricantes para motores. Actualmente
se pueden realizar procesos que permiten reutilizarlo en un
100%, acciones que son necesarias ya que un galdén de aceite
pude contaminar hasta mil go\ones de agua. Al ser un elemento
bituminoso y aceifoso puede ser usado para impermeobihzor la
fierra.

1142
‘

4
1135 Gdrate, L & Morales, J. (2016).Mayor resistencia obtenida por la muestra
nimero 6 con la adicién de 6% de Fibra de Vidrio  [Fotografial. Cuenca,
Ecuador.

1136 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestra con 6% fibra de vidrio posterior
al ensayo de compresién  [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1137 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Estiércol luego del proceso
de secado [Fotografial. Cuenca, Ecuador.
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Estudio y andlisis de resultados de compresion

Los ensayos para determinar la resistencia o la compresion
realizada con la adicién de aceite quemodo, demostraron que este
liquido bituminoso derivado del petrdleo disminuye drdsticamente
la resistencia a la compresion, siendo esta la mds bojo de todos los
materiales ensayodos hasta este punto (+.26).

t.26
Peso Promedio Resistencia Promedio
Muestra
ar peso gr kg/ cm2 Kg/ecm2
3%
1 224,40 18,00
2 223,30 224,83 13,00 16,33
3 226,80 18,00
6%
4 216,40 23,00
5 208,50 212,90 24,00 24,00
6 213,80 25,00
10%
7 213,00 10,00
9 215,20 214,80 14,00 1,33
9 216,20 10,00

La Op\icocbn de los distintos porcentajes de este material redujerom
en todo los casos, la capacidad de resistencia a la compresidn en
mds del 50% respecfo a la muestra origmo\. De entre todos los
porcentajes de adicién de aceite quemado, fuela ophcocio’n de 6%
la que presentd una menor reduccion de resistencia. Como material
de ophcocién individual para el mejoramiento y estabilizacion a la
resistencia de compresion simp\e y en porcentajes mayores al 3%,
se descarta el aceite quemodo, debido los resultados negafivos
obtenidos.



372

Estudio y andlisis de resultados de retraccion

En este ensayo se puede notar una notable reduccién en cuanto a
la retraccién respecto a la muestra or\'gmo\ (919).

919 Grdéfico comparativo de retracciones

Original 5,57%

Aceite quemado 10% | 0,07%

Esta mejora es directamente proporciono\ a los porcentajes
od\'donados, teniendo como mejor resultado el 10% de adicién de
aceite quemodo,

La refraccién que presenta el 10% tiende a cero, por lo que podm’o
ser favorable para revoques, pero debido a su bojo resistencia va
a ser propenso al desprendimierﬁo de sus superﬁcies, por tanfo se
reduce su viabilidod para este uso (+.27).

.27

Muestra Retraccidon % Promedio %
3%
] 0,72
2 0 0,47
3 0,68
6%
4 2
5 0,96 1,64
6 1,96
10%
7 0,2
8 0O 0,07
9 0

D DE
| )
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durante los

1138 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Estiércol
primeros 30 minutos del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1139 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Estiércol durante las tres
primeras horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
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.31
Estudio y andlisis de resultados de resistencia al agua

373

Andlisis a los treinta minutos

El comportamiento bojo el agua de las muestras de tierra
mejorodos con la adicién de aceite quemodo, presentaron una
reaccién casi inmediata de erosion, misma que fue notoria en sus
superficies. Un andlisis visual revelo que las aristas de los cubos
se mantuvieron en buen estado, a pesar del desgos*re de sus

superficies, como se puede apreciar en las imdgenes i.144-145.

i.145

Andlisis a las tres horas

A las tres horas la morfologia, fisonomia y la composicién interna
de las muestras presentaron un cambio notorio, ya que se puede
apreciar la ganancia de una gran cantidad de agua por parte de
cada muestra, fendmeno que se constata por el leve aumento de
sus dimensiones v la disminucién de la cantidad de agua inicial
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en el envase contenedor. En este punfo ya se puede apreciar la
incidencia que la cantidad de aceite quemodo tiene sobre cada
muestra, la cual da una buena expectativa a la adicién de 3 %
de este material, ya que el deterioro se acenttia fuertemente en las
muestras con un 6y 10% de aceite quemado (1.146).

1146

Anadlisis a las seis horas

La incidencia de sumersién de las muestras por periodos mds
extendidos permite apreciar de mejor manera el efecto del agua al

contacto con un suelo determinado. A las 6 horas de sumersién la
degrododo’n de las muestras con 10%, ha alcanzado una erosidn

de un 60%, resentado una ligera resistencia las muestras con 3
P 9
y 6% (1147).

Andlisis a las veinte y cuatro horas

El estado que presentan las muestras o las 24 horas es sigmﬁcoﬁvo
en cuanto a dos porcentajes aplicados, debido a que solamente las
muestras con un porcentaje de 3% de aceite quemado no se han
desirﬁegrodo totalmente; preserﬁondo desFrogmenTocién porcic1|
en sus aristas. En el caso de las muestras con 6% de material de

mejoramiento, se puede notar una diferencia signiﬁcoﬁvo ya que
las muestras ensefian superﬁcies con gromdes agrietamientos y
desprendim\'emos considerables, por lo que la afectacién del agua

sobre las mismas es notable (1.148).

Como podemos apreciar, el incremento de aceite quemodo sobre
las muestras no oyudo a la resistencia contra el agua, por lo que



es enfendible que al 10% de incremento de aceite quemodo las
muestras se hoyon desmtegrodo casi totalmente, quedondo solo
pequefios monticulos como rezagos de los cubos origmo|esA

1140 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Estiércol luego de refirar el
agua posterior al ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1141 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Estiércol posterior al ensayo
de compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

142 Sn. (sf). Aceite Quemado s [Fotografia]. Recuperado de: http://1.
bp.blogspot.com/-hYyJ6aKAsol/UAhmS)w_Vol/AAAAAAAAABS/
Pwx07Qotr4c/s1600/DSCO1507 PG

1143 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Aceite quemado antes de
su rotura [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1144 Gdrate, L & Morales, ). (2016). Muestras con Aceite quemado durante
los primeros 30 minutos del ensayo de sumersion [Fofogroﬂa]. Cuenca,
Ecuador.

1145 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Aceite quemado durante
los primeros 30 minutos del ensayo de sumersion [Fofogroﬂa]. Cuenca,

Ecuador.
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Caracteristicas

374

. El terminado que presentan las muestras a simp|e visa
son buenas, pero debido a la {rogihdod de sus aristas y caras,
el buen terminado dura muy poco tiempo. Esta bojo resistencia
durante el fiempo denota que el aceite quemodo no es un buen
material en grandes cantidades, pero como desmoldante funciona

bien.

. Este estabilizador reduce la resistencia a la compresion
en porcentajes mayores a 3%.

Conclusién

375

Por medio del ensayo de sumersidn se puo|o determinar que la
resistencia de las muestras de tierra al agua es inversamente
proporciono| a la adicién de aceite quemodo, Sabiendo que los
porcentajes de adicién de este derivado del petréleo fueron 3, 6
y 10%, podemos concluir que el 3% es el adecuado para obtener
una mejor resistencia al agua.

En comparativa con los ensayos de resistencia, el aceite quemado
no presento en ningun porcentaje una mejora, no siendo asi el caso
del ensayo a retraccién, donde se obtuvieron excelentes resultados
(3% y 10%). El factor resistencia es uno de los paramentos
prindpcﬁes de este estudio, por lo que se deberd buscar estabilizar
esta deficiencia con un material adicional, para la posib\e
ophcocién del  aceite quemodo como material estabilizante,
ya que el mismo presento buenos resultados en los ensayos de
refraccion y resistencia al agua.

1146 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Aceite quemado durante
las tres primeras horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1147 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Aceite quemado a las seis
horas del ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1148 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Aceite quemado a las
veinte y cuatro horas del ensayo de sumersién [Fo‘rogroﬂ’o]. Cuenca, Ecuador.
1149 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Aceite quemado luego
de las veinte y cuatro horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca,

Ecuador.
i150 Sn. (sf). Aceite Quemado sl [Fotografid].  Recuperado
de: http://previews123rf.com/images/kesu87/kesu871404/

kesu87140400405/27681469-El-aceite-de-motor-de-verter-sobre-el-fondo-
negro-Fofo-de-orchivo.jpg
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Material de estabilizacién 8: Aceite de linaza

38

El aceite de linaza es un produc‘ro derivado de la p|omo de lino,

misma que contiene sustancias benignos para la salud.

i151

Es usado como tratamiento para curar y prevenir enfermedades,
pero ademds es emp|eodo como material para estabilizar la tierra.

Lo linaza estd compuesto en gran parte por dcido alfalinoélico
(ALA) un dcido esencial (13). Las propiedades compositivas  de
este aceite le transforman en un elemento estabilizador de buena
calidad para la construccién en fierra. La linaza como base para
pinfuras puede presenftar una reduccién de la absorcién de agua
hasta en un 50%, razdn por la que las pinfuras a base de este
aceite son buenas en la op|icocio’n de muros de barro ubicados en
barios y cocinas, ya que su superﬁcie facilita la |impiezo,

Este material debe Qp|icorse no en estado natural, sino debe estar
cocido para que seque mds rdpido y actué de manera efectiva.
Estudios de la FEB han comprobado que el aceite de linaza
presenta una alta resistencia frente a las inclemencias del clima.
Otra propiedod que se puede obtener por medio del uso de este
material, es un mejoramiento en cuanto a cohesién. Si se combina
la linaza con otros materiales comp|emen‘rorios, se puede potenciar

la resistencia a la compresion de las muestras de tierra (5).

381

Estudio y andlisis de resultados de compresion

La adicién del aceite de linaza enun 6 % y10% presentd excelentes
resultados, teniendo en cuenta que la linaza es una solucién que no
contiene fibras, por lo cual carece de un endoesqueleto que ayude
a soportar los esfuerzos fisicos generados. Se puede visualizar que

las muestras ensoyodos presentan una alta densidad, cercana a la
obtenida por la muestras con fibra de vidrio y bogozo/ las cuales
dieron buenos resultado de resistencia a la compresion simp|e

(+.28).
t28

Promedio
Kg/ecm2

Resistencia
kg/ cm2

Promedio

Muestra
peso gr

3%

1 245,00 47,00
2 240,30 249,27 40,00 40,00
3 241,50 33,00

6%
4 229,30 59,00
5 236,80 233,00 68,00 59,67
6 232,90 52,00

10%
7 234,90 67,00
9 237,50 235,40 51,00 59,33
9 233,80 60,00

Se constata nuevamente, que el uso de materiales que permiten
una buena trabajabilidad y cohesién, ayudan a que las moléculas
de los componentes de la tierra se organicen de mejor manera,
permi‘riemdo mayores densidades Yy por consiguiente excelentes
resistencias.

Los

cercanos enfre si, por lo que los dos porcentfajes presentan un

resultados obtenidos en un 6 y 10% son similares y muy

incrementando de 16% de resistencia frente a la muestra Santa



Ana - Quingeo (sin mejoramiento), como se aprecia en la tabla

+.28.

1182 *&f

47 kgf/cm2
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Es importante mencionar que las muestras posteriores a la
realizaciéon de este ensayo presentaron un fisuramiento leve y un
desprendimierﬁo de o|gunas partes, lo cual es bueno, porque
en ofros casos las muestras se desin‘regr@ron casi por comp|e‘ro,
en cambio las muestras con aceite de linaza mantuvieron una
morfo|og{c1 muy cercana a la inicial.

151 Sn. (sf). Aceite de Linaza sl [Fotografia]. Recuperado de: http://www.
runners.es/media/cache/original/upload/images/article/11772/article-los-
beneficios-del-consumo-de-aceite-y-grasas-buenas---559cdfl3909d6 jpg
1152 Gdrate, L & Morales, ). (2016). Muestras de Linaza previo al ensayo de
rotura [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1153 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Resultado de resistencia a la compresion

de la muestra 1 con 3% de aceite de linaza [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

382 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

El ensayo a la retraccién determiné que la adicién de aceite de
linaza en un 6 % reduce la retraccién 5,18 % con respecto a la
retraccién obtenida por la tierra Santa Ana - Quingeo sin material

Leonardo Gérate | José Morales



capitulo_3 esTaziLizacion | panel bahareque

de mejoramiento. Esta disminucién del porcentaje de retraccién es  3.8.3 Estudio y andlisis de resultados de resistencia al agua Andlisis a los treinta minutos
buena ya que se encuentra por debojo del 1%, mismo que es un

orcentaje éptimo. Se puede apreciar en el grdfico g.20 v tabla , , ,
P : i P : P P 9 9 v o Para poderidentificarlos porcentajes de aplicacién de estabilizante,  El ensayo de sumersién bajo el agua de las muestras con adicidn
.29 el mejoramiento que presenta la muestra respecto a la adicion ) ) ) . ) L )

) ) , se colocaron tres muestras con 3% de aceite de linaza en la parfte de aceite de linaza, revelo una aparente resistencia inicial (primer
de Aceite de Linaza y respecto a la muestra estdndar. ) ) ) ) ) . ,
90 Grafico de ret superior, tres muestras con 6% en el intermedio y tres con 10% minuto). Durante los minutos siguientes la muestra comenzdé a

. ranco de retracciones , X X » ,

K en la parte inferior del envase, como se aprecia en las imdgenes  reaccionar, presentando ligera absorcién de agua, fenémeno que

Original 5,57% i.156-i.159. 1155 se confirmé porlas burbujas de aire en la superficiey por el aumento
BN

de volumen de las muestras; esto provoco el desprendimiento de
Aceite de linaza 6% M 0,39% pequefias particulas de las superficies v aristas. Los resultados de
la reaccion de las muestras con los diferentes porcentajes de aceite

.29 de linaza no difirieron signiﬁca‘rivomerﬁe entre si en este \opso de

ti i i156).
Muestra Retraccidn % Promedio % lempo (ver imagen 1156)

1156

3%
1 5,92
2 2,20 3n
3 1,20
6%
4 0,60
5 0,58 0,39
6 0,00
10%
7 2,58
9 0,60 1,98

9 2,76




Andlisis a las tres horas

Durante las siguientes 3 horas el primer fendmeno que se puede
apreciar con facilidad es la absorcién de \fquido, ya que el nivel
inicial de agua ha disminuido de 2 a 3 mm bo]o la superﬁcie,
A diferencia del aceite quemodo, el aceite de linaza si presenta
un avance directomente proporciono| a la adicién de material de
mejoramiento (i.157).

Se puede observar que las muestras con un porcentaje de 3% son
las mds afectadas al contacto directo con el agua, presentado
desmoronamiento de sus aristas (muestras superiores). Los
muestras con la adicién de un 6% de aceite de linaza conservan
su morFo\og(o inicial (cubo), pero la fisonomia ha variado de
la or'\gino|, donde dos de tres muestras presentan un notable
agrietamiento.

1157

D DE
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En este |opso de fiempo, se nota que el 10% de aceite de linaza
presenta una buena resistencia a la sumersidn bojo agua,
conservando aparentfemente en buen estado las muestras, pero
un examen visual mds minucioso revela la presencia de una fisura
que recorre las cuatro aristas de las superﬁdes superiores de
los cubos, efecto que se produce debido a que la composicion
interna de los cubos ha odquirido un porcentaje adicional de agua
(an%omienfo).

Andlisis a las seis horas

Los efectos y reacciones ya visibles durante los primeros 30 minutos
se han acentuado de manera leve en las 6 siguientes horas, la
resistencia de las muestras dl agua sigue siendo directamente
proporciono| ala adicién de aceite de linaza, por lo que el deterioro
mds notorio, se encuentra en las muestras de 3%.

Se puede notar en las muestras con 3% la aparicién de
nuevas grietas. La mor{o\og\'o presenta también una pequefia
degradacion, notdndose aristas mds redondeadas producto de la
erosion que el agua provoca sobre ellas. El hinchamiento de las
muestras es mayor, presen‘rondo un mayor tamafio y reduccion
del nivel de agua.

Las muestras con 6% de aceite de linaza en comparacién con
los resultados de los primeros minutos no presentan un cambio
considerable, por lo que se supone que estdn presentando
resistencia al contacto con el agua. Un fendmeno que es notable
a un nivel de observacion mds minucioso es la absorcion de agua,

ARQUITECTURA Y URBANISMO

fendmeno fisico que se nota por las dimensiones de los cubos y
reduccién del nivel de agua del envace.

Sin duda o|guno el 10% presenta una mejora superior a los demds
porcentajes de adicién de aceite. Se aprecia claramente que las
muestras en un andlisis visual no presentan cambios representativos,
inc|uyeno|o las dimensiones, por lo que se supone el aceite de linaza
evita el excesivo ingreso de agua, reduciendo de esta manera el
hinchamiento de las muestras (1.158).

i158
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Andlisis a las veinte y cuatro horas

Las muestras a las 24 horas ya presentan cambios notables, la
reaccion de las mismas a la sumersién bojo agua ha generado
cambios en su morFo\og\’o, fisonomia, dimensiones y composicion
interna (1.159).

Las muestras al 3% de aceite de linaza si bien es cierto presentan
fuertes resquebrajamientos en sus aristas y un cambio bastante
notable en su morfologia y fisonomia, no difieren fuertemente de
las muestras con aceite quemodo.

i.159

Las muestras con un 6% de aceite de linaza por ofro lado
no presenfaron un deterioro progresivo respecto al fiempo de
sumersién, sino mds bien el deterioro que se nota a las 24 horas
es bastante cercano al causado en los primeros minutos y horas.
Por lo que presentan una resistencia considerable durante este
fiempo de sumersién.  Un efecto grave en este porcentaje es la
aparicion de griefas, si se usa un elemento fibroso es probob\e que
la fisuracion disminuya.

Las muestras del 10% y 6% no presentan deterioro sigmﬁcoﬁvo
durante el fiempo de sumersidn, por lo que el aspecto delas mismas
es muy similar a la presen’rodo en los primeros minutos. Se puede
apreciar que el aceite de linaza dota de un pordo\ aislamiento
contra el agua, propiedod que aumenta proporciono|menfe al
incremento de este estabilizante.

Caracterfsticas

384

. La incorporacién del aceite de linaza en el barro mejora
notablemente el acabado final de las muestras, evitando la
fisuracion y en espedo\ se |ogrc'> una superﬁde lisa con un menor
esfuerzo que con ofros materiales.

. El uso de este Oyudo a incrementar la cohesion.

. El porcentaje de aplicacién del 6% de aceite de linaza
en el barro, muestra una correlacién de resultados ocep’rob\es de
resistecia a la compresidn, retraccién, y resistencia al agua.

. Es oconsejob|e el uso de aceite de linaza tanto en
revoques como en relleno, debido a que la adicién de este presento
un noforio aumento en la resistencia a la compresion.

. Los resultados en el ensayo a la humedad determinaron
del 10%

formidablemente a la accién del agua, por lo que se deberd tomar

que en una dosificacién este  material resiste

en cuenta esto al momento de su op\icodo’n en revoques.

. La linaza permite una mejor ‘rrobojobi\idgd de la tierra
durante su amasado.

. Para obtener un bojo porcentaje de retraccién se debe
aplicar en un 6%.

. Este material a pesar de no generar redes como en
el caso de los fibras, ha |ogr00|o aumentar notablemente la

resistencia a la compresion.

. El aceite de linaza no es muy econdmico, pero presenta
un precio osequib|e.

. Posee buenas propiedodes como material de pinfura.
385 Conclusion

Siendo las muestras con 10% de adicién de aceite de linaza las
que han presenfodo una mejor estabilizacion en el ensayo de
sumersion, constituye el porcentaje dptimo para obtener muestras
resistentes al agua.

Los resultados obtenidos con la adicién 6 vy 10% de este material
presentaron un mejoramiento signiﬁco‘rivo en cuanfo a resistencia
(16% mayor que la muestra origmo| sin estabilizar), pero se
puede optimizar los resultados obtenidos con la adicién de un
estabilizador a base de fibras, ya que la resistencia a la compresion

es uno de los factores esenciales con‘remp\odos en esfe estudio, v



es una condicién fundamental dentro de los materiales destinados
a la construccion.

Por tanto, al tener buenos resultados en resistencio a la compresion,
refraccion vy estabilidod contra el dl agua en porcentfajes de
ophcocién distintos, se considera que la adicién de 6% de aceite
de linaza es un porcentaje de estabilizacion optimo, en caso que
se dé prioridad a las propiedodes de resistencia y refraccion, por
el contrario si se requiere obtener una estabilidad de la muestra
contra la humedad v el agua, a mds de una buena resistencia a
la compresidn y una retraccién aceptable, se debe tomar como
porcentaje optimo un 10% de aceite de linaza. En conclusidn
el aceite resulté ser un material versatil ya que mejora las
caracteristicas de la tierra tanto a la resistencia a la compresion,
refraccion vy resistencio al agua.

1154 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestra de Linaza posterior al ensayo
de rotura por compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1155 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Probeta para colocar el agua para
ensayo de sumersién  [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1156 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Aceite de Linaza durante
los primeros minutos del ensayo de sumersion [Fofogroﬂo], Cuenca, Ecuador.
1157 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Aceite de Linaza durante
|as tres primeras horas del ensayo de sumersién [Fotografial. Cuenca, Ecuador.
1158 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Aceite de Linaza a las seis
horas del ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1159 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Aceite de linaza a las veinte
y cuatro horas del ensayo de sumersion [ ]. Cuenca, Ecuador.
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Material de estabilizacién 9: Caseina

3.9

La caseina es un suero blanco amarillento insoluble en agua,
se obtiene del cuojodo de la leche y es una substancia rica en
profeinas. Durate sig|os la caseina junfo con ofros elementos como
sangre, estiércol y orina han sido utilizados como elementos de
estabilizacién. Las propiedades de la caseina son mds efectivas
si se las mezcla con cal, pero ademds puedem ser utilizadas para
mejorar la resistencia contra el agua de la tierra (5).

1160

391

Estudio y andlisis de resultados de compresién

El uso del suero de leche en la tierra no demostré una mejoria
en ningun porcentaje de aplicacién, obteniendo en todos las
muestras una resistencia a la compresién menor a la original. El
mejor resultado fue de un 10% de caseina, en la cual la resistencia
disminuyd en un 7,44 % con respecto a resistencia de la tierra
esténdar sin ningun material de mejoramiento.

La mayor resistencia con la dosificacion del 10 % también posee
el menor peso de todas las mezclas realizadas lo que podr\’o
resultar bemgno para el alivianamiento del barro sin sacrificar
ampliamente la resistencia (+.30).

.30
Peso Promedio  Resistencia Promedio
Muestra
ar peso gr kg/ cm2 Kg/cm2
3%
1 224,90 28,00
2 222,30 229,83 30,00 28,67
3 221,30 28,00
6%
4 294,80 32,00
5 228,30 295,97 38,00 39,67
6 224,80 49,00
10%
7 215,40 45,00
9 217,20 215,57 51,00 47,67
9 214,10 47,00

Leonardo Gérate |José Morales
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A pesar de ser un material que disminuye la resistencia del barro, A|go importante es que las muestras fracasadas no se desim’regrorom
se puo|o observar que el aumento en la resistencia es proporciono| posteriormente a la pruebo a compresion, manteniendo muy bien
al aumento de la cantidad de suero de leche. su mon(o\ogl’o, como se puede apreciar en la imagen i.163.

i.164

3992 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

El ensayo de refraccién demostrd que los mejores resultados se
obtienen al adicionar un 10 % de caseina al barro (+.31). La muestra
original presentaba una retraccién de 5,57% frente a la actual que
presenta un 1,26%, disminuyendo la retraccién un 4,31 % (g.21).

9.21 Grdfico comparativo de retracciones

Origino| 5,57%

Caseina 10% 1IN 1,26%

Muestra Retraccién % Promedio %

3%
1 0,00
2 2,20 1,40
3 2,00

6%
4 1,78
5 1,40 1,33
6 0,80

10%
7 1,20
9 1,80 1,26
9 0,78

160 Sn. (sf). Caseina sl [Fotografia]. Recuperado de: http://www.
combiofuﬁsico.com/wp—conf@n‘r/up|00ds/cosemo—suero,ipg

1161 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Aceite de linaza a las veinte
y cuatro horas del ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
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Estudio y andlisis de resultados de resistencia al agua

Andlisis a los primeros treinta minutos

En los primeros minutos la tierra mezclada con casefna no presento
un deterioro notable a excepcion de |igeros resquebrojomienfos en
las superficies (1165).

i.165

Andlisis a las tres horas

En esta instancio se pudo observar la clara expansion de las
muestras y la presencia de burbujos, esto sugiere la sustitucion del
aire erapodo entre los espacios intersticiales por agua del envase
contenedor; con lo que se pudo llegar a la conclusién de que el
agua penetfrd a la parte inferna de las muestras, por lo que no es

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD D

buena la expectativa de obtener un aislamiento o una resistencia
de las muestras contra el agua (i.166).

1166

Andlisis a las seis horas

Es importante especiﬁcor que ya no existe la presencia de una
gran cantidad de burbujos y en espedo\ que el proceso de
desirﬁegrocién de las muestras por|o accién del agua ha disminuido
notablemente en el ultimo \opso de tiempo. La mor{o\og\/o se ha
mantenido similar a la de las tres horas con |igeros cambios en el

aumento del volumen (i.167).

Andlisis a las veinte y cuatro horas.

A las veinte y cuafro horas se pudo observar que las dosificaciones
al 6 y1O % tuvieron una mejor resistencia al agua; debido a que
estas lograron mantener gran parte de su morfologia; en general
las muestras presen‘robon una fextura blanda tanto externa como

E ARC

UITECTURA Y URBANISMO

O

internamente, ademds de ser propensas al desmoronamiento ya
que el agua penetrd en zonas muy internas de las muestras (i.168).
167

168
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Caracteristicas

394

. El suero de leche es un material que mejora notablemente

la |o|os*ricio|oo| del barro.

. Las muestras secas presentaron un buen aspecto debido
a la casi nula presencia de fisuramiento % desprendimien‘ro de
aristas (i.162).

. Es un material de residuo de produdos lécteos por lo
que es fécil de conseguir y de bajo costo, ademds de que se lo

podria conseguir en grandes voltmenes.

Conclusién

3.95

La caseina resulté ser un material que mejora la p|osﬂdo|oo| v
reduce el fisuramiento de la tierra, pero en cambio disminuye la
resistencia a la compresion, por lo que es muy probob\e que con el
pasar del fiempo existan prob\emos de desprendimien‘ro,

Lo poca resistencia al agua que demostré la adicién de suero
de leche determiné gue no es un material idéneo para revogue
en este estudio, ya que aunque se puedo |ogror una superﬁcie
homogénea, esta no resistird a la humedad.

La resistencia a la compresidn de este material se podria mejorar
con el uso de cal y materiales fibrosos como cabuya o fibra de
vidrio.

Material de estabilizacion 10: Orina de vaca

310

La orina al iguo\ que ofros materiales de origen animal se ha
utilizado desde hace mucho tiempo como material estabilizador.
La orina de animales como la de la vaca o el caballo se ha
empleado como elemento de complemento para otros materiales
como cal y estiércol, ya que de esta manera se puede potenciar
las caracteristicas de la misma. Al combinarse la orina con otros
materiales de origen natural o mineral, se producen reacciones
que generan compuestos que ayudan a mejorar prestaciones
mecdnicas como la resistencia a la compresién o flexidn.

Para odopfomos ala me’rodo|og|'o impuesta para cada uno de
los materiales de mejoramiento, se utilizard solamente orina para
determinar de esta manera que caracteristicas presenta como
material individual (5).

1161  Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Caseina proceso de
mesclado [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1162 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Caseina luego del proceso
de secado [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1163 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Caseina |uego posterior al
ensayo de compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1164 Gérate, L & Morales, J. (2016). Ensayo de compresién en muestra 1 con

caseina [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1165 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con caseina  durante  los

primeros minutos del ensayo de sumersién [Fo’rogroﬂ'o]. Cuenca, Ecuador.
1169
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Estudio y andlisis de resultados de compresion

En general se puede observar (g.22) que las resistencias de
las muestras con la adicién de orina son menores a la muestra
estandar en todos los porcentajes de op|icocic’>n, es decir que el
aporte en cuanfo a resistencia es nulo.

.22  Gréfico comparativo de retracciones

Original 5,57%

Orina 6 % I 2,63

Esto se debe a que le orina es un |\'quido que sola no permife
una buena densificacién de la fierra, por tanfo a menor densidad
menor resistencia. EI déficit de resistencia a la muestra origino| sin

materiales de mejoramiento es alrededor de 20 Kg/cm?2 (+.32).

.32
Promedio  Resistencia Promedio
peso gr kg/ cm2 Kg/cm?2
3%
1 202,80 30,00
2 203,40 202,09 34,00 31,00
3 200,07 29,00
6%
4 203,90 38,00
5 209,87 205,85 26,00 35,00
6 203,78 41,00
10%
7 196,41 37,00
9 197,81 197,16 33,00 39,67
9 197,27 28,00
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310.2

Estudio y andlisis de resultados de retraccion

Se puede notfar que el indice de retraccién en las muestras con
adicién de orina de vaca, presenta porcentajes de retraccién
bastante bajos en todas las muestras; pero en los porcentajes 6
y 3% la retraccién se encuentra pareja, por lo que el resultado no
varia circunstancialmente. En comparacion con el porcentaje de la
muestra pura, existe una mejora del 2,5% en el indice de retraccién

(1.33).

.33
Muestra Retraccidon % Promedio %
3%
1 2,72
2 2,68 2,63
3 2,48
6%
3,6
5 0] 2,53
4
10%
7 2,92
8 2,98 3,07
9 3,32

1166 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con caseina a las tres primeras
horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1167 Garate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con caseina a las seis horas del
ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1168 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con caseina a las veinte y
cuatro horas del ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1169 Garate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con orina de vaca luego del
proceso de secado [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

i170 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con orina de vaca posterior al
ensayo de compresién [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

i171 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con orina de vaca  durante

los primeros minutos del ensayo de sumersién [Fofogroﬁ'o], Cuenca, Ecuador.

Leonardo Gérate | José Morales



capitulo_3 esTasiLizacioN | panel bohareque

3103 Estudio y andlisis de resultados de resistencia al agua no permitid el fdcil diqgnésﬁco de las muestras bojo sumersidn. en gran parte. En este punfo las muestras carecen casi de forma
A pesar de la dificultad de visibilidad una observacién minuciosa  y consistencia, todas tienden a ser semejantes a monticulos (i.173).

oos . . mostro que solo las muestras con 10% mantuvieron porcio\merﬁe :
Andlisis a los treinta minutos 173

su {ormo.

La reaccién de las muestras con la adicién de orina presentaron una , ) »
-, . , o ) Un fendmeno que no se dio en este caso fue la absorcién de
degrodocwon casi instantdnea. El desprend\m\erﬁo de porﬂcubs de ) .
) , ~agua, por lo menos en un rango considerable, ya que el nivel se
las superficies fue homogéneo para todas las muestras, es decir - L )
mantuvo casi infegro, esto es un indicador de poca porosidad en
que al contacto con el agua todas las muestras se comportaron de :
los muestras (1.172).

manera similar (i.171).

Ay 172

1172 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con orina de vaca a las tres
primeras horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1173 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con orina de vaca a las seis
horas del ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

B 1174 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con orina de vaca a las veinte
Andlisis a las tres horas Andlisis a las seis horas y cuatro horas del ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1175 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con orina de vaca a las veinte y

cuatro horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
cuanto a morfologia y fisonomia.  El agua reacciono con las las muestras es casi total, no se aprecia con facilidad, pero por la 1176 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con orina de vaca posterior al

Durante las tres primeras horas se notaron cambios drdsticos en A las 6 horas siguientes se puede apreciar que la desintegracién de

particulas de tierra generando una lechada color café, misma que  densidad del liquido se puede ver que las muestras se deshicieron  ensayo de compresion [Fotografial. Cuenca, Ecuador.




Andlisis a las veinte y cuatro horas

El andlisis a las 24 horas confirma lo que fue notorio en la reaccién
inicial de las muestras con el agua, es decir que la orina en ningun
porcentaje oyudo a la resistencia de las muestras en inmersién bojo
agua. Todas las muestras después de 24 horas han conformado

un solo monticulo, ninguno dejo rastros de la morfo\og\’o inicial

(i174-1175).

1174
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3104

. Debido a la bajo resistencia y densidad de la muestra

Caracterfsticas

presenta resquebrojamienfo en las aristas, pese a que el
aspecto fisico del mismo es bueno; se observé ademds un facil
desprendimiento de particulas en todas sus superficies. Luego de
ser sometidas o compresién las muestras se fisuran y desintegran
con gran facilidad.

310.5

Finalmente la orina no es un buen material de mejoramiento

Conclusién

actuando de manera individual, ya que no se obtuvo mejora en
ningun porcentaje de op\icocién respecfo a resistencia y contacfo
con el agua. Se comprobé por tanfo que la orina no es un buen
estabilizador si se lo trata de manera ois\odo, se debe realizar su
ophcocién con otros materiales de caracteristicas similares para
potenciar una buena comp|emerﬁociém.

ARQUITECTURA Y URBANISMO
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Material de estabilizacién 11: Melaza

30

La melaza es una substancia que resulta de la cristalizacion del
proceso de refinacién del azicar. Esta miel no cristalizable es
altamente viscosa'y estd compuesta por hidratos de carbono, sobre
todo sacarosa en un 67%, ademds contiene glucosa vy fructuosa,
razén por la cual es muy rica en nutrientes, superando a la miel
y hasta la misma azdcar refinada (14).  La melaza es un buen
estabilizante de la tierra v puede presentar mejores condiciones
si se afade cal (Gernot, 2005, p.50).

cantidad de azucares, mejora la cohesidn v la resistencia del suelo.

Este material debido a la

177

31

Estudio y andlisis de resultados de compresion

La resistencia de las muestras al 6% de melaza, presentan una
mejora alcanzando un promedio de 63 Kg/cm? (+.34), resistencia
que es supera en un 23,33% a la muestra estédndar, lo cual es una
resistencia alta teniendo en consideracién la ausencia de una fibra.

El cambio en el aspecto fisico |uego de la rotura de cada muestra
|igeromen’re notorio, debido a la presencia de pequefias griefas
en sus caras (1.184) v al nulo desmoronamiento de sus superﬁcies

laterales.

.34
Peso Promedio  Resistencia Promedio
ar peso gr kg/ cm2 Kg/ecm2
3%
1 212,00 51,00
2 214,20 212,33 51,00 52,00
3 210,80 54,00
6%
202,60 72,00
5 212,20 209,30 54,00 63,33
6 213,10 64,00
10%
7 208,00 45,00
9 208,30 207,77 24,00 31,33
9 207,00 25,00
3112 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

En lo que refiere a retraccion el mejor resultado difiere de los
porcentajes del ensayo de resistencia, siendo en este caso el 3% la
adicién optima de muestra. Pero en comparacion con el 6% no
existe gran diferencia (0,42%) por lo que el porcentaje de melaza
podrf@ oscilar entre el 3 y 6% con buenos resultados en cuanto a
retraccion (1.32).

Como se puede ver en el grdfico 9.23, no se alcanza un

mejoramiento signiﬁco’rivo respencto a la muestra origin0|A

9.23 Gréfico comparativo de refracciones

Original 5,57%

Melaza 10%



177 Sn. (sf). Melaza s.|. [Fotografia). Recuperado de: http://www.planetajoy.
com/upload/image/600x60013570545159 _endulzantes/ jpg

1178 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Melaza luego del proceso
de secado [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1179 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Melaza luego del proceso
de secado [Fotografia]. Cuenca, Ecuador

180 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Melaza  durante  los

primeros minutos del ensayo de sumersién [Fo‘rogroﬂo]. Cuenca, Ecuador.

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Muestra

Retraccion %

Promedio % 313 Estudio y andlisis de resultados de resistencia al agua

3% s . .
] XY Andlisis a los treinta minutos
2 3,04 2,85
3 2,56 Lo adicidon de agua en los primeros minutos sobre las muestras de
6% melaza no presenta reaccion instantdnea, es decirel aspecto de las
4 312 mismas no se ve ogredido por el agua.
5 2,92 3,27 :
180
6 3,76
10%
7 6,02
8 4,88 5,22
9 4,76

Leonardo Gérate | José Morales



capitulo_3 esTaziLizacion | panel bahareque

Las muestras con porcentajes de adicién de 3, 6 v 10% de melaza
no presenfan  reacciones distintas, por lo que inicialmente se
podr(o hablar de una resistencia %omogéneo al agua, misma
que es buena debido a los carentes desprendimierﬁos en aristas y

superﬁcies, Caso gue no sucedia en las otras muestras.

En este |opso de fiempo las muestras con melaza presentan
los mejores resultados, cabe recalcar que también presentaron
mejoras a la resistencia a la compresion.

Andlisis a las tres horas

1181

Por el aspecto y color del agua se deduce que la tierra y el |\’quio|o
estdén reaccionando, por un lado se tiene el color café de fondo,
mismo que es el resultado de la reaccién del agua y la tierra, v
segundo se perdbe alrededor de las muestras un color negro,
mismo que corresponde a una reaccién entre el agua y la melaza
(i181).

penetre la superﬁcie de los cubos, por lo que hasta este punto la

Tuvo que transcurrir mds de una hora para que el agua

melaza presenta un buen resultado como elemento de resistencia

al contacto con el agua.

Andlisis a las seis horas

A las seis horas el cambio ya es notable, se puede ver como el
agua se ha combinado con la melaza, y por tanto la ausencia
de la misma denfro de cada muestra provoca que los cubos
sean vulnerables al contacto con el agua, por lo que se puede
apreciar un desprendimienfo de porh’cubs en superﬁdes y aristas.
La absorcién de agua no es notable por la disolucién de la melaza
en esta solucién (1.182).

Andlisis a las veinte y cuatro horas




Se aprecia que con el paso de cada hora el desprendimierﬁo de
la melaza es mds notable, ya que el color del agua se vuelve mds
oscuro. Solo una muestra se encuentra en pie, asomdndose a la
superﬁcie, misma que corresponde a 10% de adicién de melaza,
presemfondo una mon(o|og|’o un tanto afectada y una fisonomia
compuesta por griefas. El resto de las muestras parecen haber
corrido con el mismo destino ya que todas ellas terminaron en
monticulos de forma y fextura similar, sin |ugor o duda fue la
melaza el elemento que las mantuvo infegras inicialmente, y por
tanfo la ausencia de la misma provoco la desirﬁegrocio’n de los

cubos (1.183).
34 Caracteristicas

. La adicién de melaza en la muestra mostré una gran
mejora en su frobojobihdod y compactacion a mano (sin pisén),
ademds se |ogré obtener un buen terminado posterior al secado,
teniendo una minima cantidad de fisuramiento y desprendimienfo,
ademds de aristas resistentes (1.178).

. La melaza puede funcionar como un estabilizador de
resistencia al agua si se logra mantener la sustancia dentro de la
mezcla, ya que la misma al ser soluble en agua, se desprende del
suelo y se mezcla con la solucidn (1.180-1184).

3015 Conclusién

Lo melaza como material de mejoramiento al contacto con el
agua no fue excelente al finalizar el ensayo, ya que la sumersion

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO

total y confacto constante de los cubos con el agua, terminaron
desinfegromdo 8 de 9 muestras. Se puede rescatar este como
material de mejoramiento si se evita que la melaza se despremdo
de la tierra. Si se usa un material adicional como aceite de linaza
o una fibra, es muy probob|e que el resultado de resistencia al
contacto con el agua mejore, ademds que si se realiza una
comparativa con la resistencia, la melaza es uno de los materiales
con mejores resultados. Por tanto para su op\iccdo’n como
material de mejoramiento, se conc|uye que el porcentaje dptimo
de ophcociém para obtener una buena resistencia a la compresion
es 6%.

1181 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Melaza a las tres primeras
horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1182 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Melaza a las seis horas del
ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1183 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras Melaza a las veinte y cuatro
horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1184 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Melaza posterior al ensayo
de compresion [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
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312 Material de estabilizacion 12: Cal

La cal es un material de estabilizamiento omphomerﬁe usado
en la construccién en fierra, ya que sus ophcociones van desde:
pinfuras, revoques, mejora de la resistencia al agua y compresion.
1185

La cal es un produdo que se obtiene de la piedro caliza a partir
de un proceso de calcinacién en hornos industriales o artesanales,
de aqui depende la pureza de la misma v los resultados que se
puedan obtener. Hoy en dia la tradicién calera se ha ido perdiendo
pOCO a POCo, ya gue su produc‘ro ha sido sustituido por otros de
origen industrial aparentemente mejores.

Enla ciudad de Cuenca - Ecuador, hoy en dia solo se pude encontrar
cal industrial, ya que la genfe que la fabrica ha abandonado este
oficio, debido a po\ﬁicos ambientales por parte del municipio. Se
piensa cominmente que el proceso de la obtencién de la cal es
muy contaminante, lo cual no es verdad, ya que la cal fija en
sus por‘h’cubs el CO2 del ambiente, absorbiendo de esta manera
el diéxido de carbono emitido durante su proceso.  La cal dl
entfrar en contacto con el aire inicia un proceso de endurecimiento
llamado carbonatacion, producto de la reaccién con el didxido
de carbono, esto hace que la cal apagada empiece un proceso
de endurecimiento progresivo, hasta convertirse nuevamente en

piedro caliza.

1186

1

Este material cominmente no se usa de manera aislada, ya que
en compania de materiales como el cemento, caseina, estiércol,
aceite de linaza, efc. se pueden obtener distintos resultados de
estabilizacién.  La cal como material individual es buena para
suelos muy arcillosos, espedq\merﬁe si estdn compuestos por
montmorillonita. El proceso quimico que da |ugor entre la cal v la
arcilla consiste en un intercambio de iones, que dan como resultado
un sistema de og\omerodones de porﬁcu\os finas que evitan el

ingreso del agua, a mds de realizar un proceso de carbonatacién

que ayuda a mejorar la resistencia mecdnica del suelo (5).

No existe un contenido optimo exacto de cal para la aplicacién en
barro, ya que dependerd de diferentes caracteristicas, por lo cua
deberd ser mvesfigodo para caso en porficu|or. Para obtener una



buena estabilizacién contra el agua la cal debe combinarse con
estiércol o suero de leche (caseina). Existen dosificaciones que han
dado buenos resultados, por ejemplo se puede aplicar “1 parte de
cal en polvo mezclada con una parte de barro arenoso embebida
en orina de caballo por 24 horas” (Gemot, 2005, £.50), se aprecia
una reaccién quimica de la mezcla de todos estos materiales, ya
que se forman cristales finos. Para mejorar la resistencia se puede
combinar cal con cemento, para la op\icadc’)n de estos elementos
se deberd estudiar el tipo de arcilla, ya que la misma influird
directamente sobre los resultados, pudiendo ser estos positivos o
negativos, de ello dependero’ aumentar o reducir el porcentaje de
ophcocién de uno u ofro material (5).

3121 Estudio y andlisis de resultados de compresién

La incorporacion de cal a la muestra no demostrd ninguna mejoria
en cuanto a la resistencia, este material redujo en un 21,68 % la
resistencia con respecto a la obtenida en la muestra (sin materiales
de mejoramien‘ro).

.36
Peso Promedio  Resistencia Promedio
Muestra
ar peso gr kg/ cm2 Kg/cm?2
3%
1 220,50 39,00
2 295,60 224,73 33,00 33,33
3 228,10 28,00
6%
4 228,70 36,00
5 296,00 297,07 3900 33,67
6 226,50 26,00
10%
7 296,30 36,00
9 227,90 226,70 43,00 40,33
9 225,90 42,00
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Un dato relevante es que la muestra fracasada tiene una notable
desfragmen‘rocién, ya que la cal obtenida v ophcodo de manera
individual no resulté ser un buen material og|uﬁnorﬁe

Se puede notar que diferentes porcentajes de cal en el barro no

cambian notablemente el peso de las muestras entre si, razén por
la que la resitencia no difiere demasiado en los tres casos (T.Bé)

312.2  Estudio y andlisis de resultados de retraccion

El resultado de la retracciéon demostrd la diminucién de un 5,12%
en las muestras con un 6 % de cal con respecto a las muestras
originales de tierra que presentaron una refraccion del 5,57 %
como se puede apreciar en el gréfico g.24 v en la tabla +.37.

9.24  Gréfico comparativo de retracciones

Original
9 5,57%
Cal 6%
Bl 0,45%
+.37
Muesira Retraccién % Promedio %
3%
1 0,78
2 0,96 0,91
3 0,98
6%
4 0,20
5 -2,42 0,45
6 3,58
10%
7 1,00
9 0,94 0,69
9 0,12
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3123 Estudio y andlisis de resultados de resistencia al agua Andlisis a las seis horas

Las muestras han fracasado ya que se pudo apreciar la expansion

Andlisis a los primeros treinta minutos del lodo en todos los sentidos del balde (1.192).

En los primeros minutos de las muestras de fierra y cal se pudo L )
. ) o ) o Andlisis a las veinte y cuatro horas
observar una desintegracidn casi instantdnea. La aparicién de

Al quitar el agua se pudo notar que se perdié totalmente la

burbujos indica que el agua ha pene‘rrodo zonas interiores (1.190).
190

morfologia inicial de las muestras (i.193), v solo se mantuvieron
|igeros insinuaciones de la ubicacién de estas, ya que las los cubos
se deshicieron hasta conformar un solo monticulo. En este caso el
agua que se retird no poseia una gran cantidad de suciedad Vel

que toda la tierra se habia sedimentado en el fondo del envase.
i.193

Andlisis a las tres horas

Todas las muestras de cal han fracasado totalmente ya que se

puede apreciar el co|opso casi total de las muestras (1.191).




3124 Caracteristicas

. La cal existente en el mercado local es de origen industrial,
la cudl no cumple de manera adecuada con las caracteristicas
necesarias para el estudio y por lo tanto no se pueden obtener los
resultados esperados.

. La p|os‘ricido1d resultante por la adicién de cal en el barro
no se vio mejoroda notablemente.

. Las muestras secas presentaron fisuras e imper{ecciones
las cuales afectaron notablemente la resistencia de estas.

. Si se mezcla con otros materiales comp|emerﬁorios la cal
resulta un estabilizante efectivo.

3125  Conclusién

La cal es un buen material estabilizante en la construccién en
tierra, pero en las dltimas décadas su demanda ha decaido, esto
ha provocodo la desoporiciém de la cal opogodo artesanalmente,
por lo que en el mercado actual solo se puede conseguir una cal
industrial la cual es inferior por mucho a la cal artesanal.

Debido a su bojo resistencia en los ensayos a compresion, se pudo
de‘rerminorque este material no es Sptimo op|icoo|o individualmente
para relleno o revoques en este espécimen; sumado a esto se
puede mencionar su mal desempefio frente a la humedad en
comparacion con el resto de materiales analizados, mismos que
presentaron mala resistencia contra el agua. Se podria mejorar
estos resultados, ya que este es un estabilizante que ‘rrobojo en
conjunto con ofros materiales de comp|emerﬁo.

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO

Conclusién de estudio de dosificaciones 1

313

estudio de dosificaciones para determinar  las

de estabilizacién de cada material, demostrd

El primer
caracteristicas
que no todos los elementos analizados son aptos para aplicarlos
de manera individual. A\gunos de las muestras analizadas no
presentaron mejoramiento al combinarse con la fierra Santa Ana
- Quingeo, por lo que necesitan un estudio mds pro{undo que
iden‘riﬁque la Op\icodén porcenfu0| adecuada para su op|icocic’>n,
Esta primera etapa tiene como ob]eﬁvo realizar un proceso de
tamizado de los mejores resultados de resistencia a compresion,
refraccion vy resistencia al agua, por lo que este andlisis permitird
determinar los materiales mds idéneos en la estabilizacién del
suelo escogido.

Por tanto ya identificados  dichos materiales de propiedodes
optimas, se procederé a realizar un nuevo estudio de dosificaciones
dobles, el cual incorpora dos fibras con los mejores resultados
obtenidos en esta primera etapa, estos constituirdn las bases de
las nuevas combinaciones. Finalmente se podrd determinar la
mejor fibra base, con sus correspondientes complementos.

185 Sin. (s.f). Piedra caliza s.|. [Fotografia). Recuperado de: http://jmiche.es/
tienda/img/p/1/1/7/M7jpg

186 Martel, J. (s.f). Los caleros de la Isla de Lanzarote. Lanzarote, Islas
Canarias [Fotografial. Recuperado de:  http://elchaplon.com/wp-content/
uploads/2015/12/foto-caleros.png

187 Sn. (sf). Hormo de Cal sl. [Fotografia]. Recuperado de:  http://www.
aytorasines.org/sites/default/files/calero jpg

1188 Gdrate, L & Morales, ). (2016). Muestras con Cal luego del proceso de
secado [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

1189 Garate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cal luego del ensayo de
compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1190 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cal durante los primeros
minutos del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1191 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cal a las tres primeras
horas del ensayo de sumersién [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

1192 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cal o las seis horas del
ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1193 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras Cal a las veinte y cuatro horas
del ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
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4 estudo de  DOSsSsIFIcACON 2

1194
El principio para los ensayos de dosificaciones se basa en los

41 Estudio de dosificacién en base a la adicién de 10% de R PR gl o oo

Cabuya y 6% de Fibra de Vidrio

La op\icodc’)n de fibras en la fierra es de gran relevancia ya que
estas Qyud@n al incrementar la resistencia de la tierra por medio

de una red de conexiones y enlaces que constituyen un armazdén

interior de porch|os interrelacionadas. La buena combinacién de
dos o mds materiales de mejoramiento puede proveer mejores

propied@des de resistencia, acabado, y durabilidad, siempre -,

y cuando el porcentaje en el que estos se adicionan sean los
apropiados para la muestra estédndar (Santa Ana - Quingeo). Es

asi que el uso de distintos materiales puede potfenciar omphomen‘re e
las propiedodes de otro estabilizante o de la tierra misma, ya que ¢
a pesar de ser un material muy bondadoso, todavia se puede .

innovar omp\iomen‘re.

Segun ensayos realizados  anteriormente se |ogrc’> determinar
cudles de todos los materiales ensayados son los mejores para el

proceso de estabilizacién. En base a pardmefros y prestaciones € "

de resistencia a compresion, refraccion y resistencia al agua, se
puedo establecer los porcentajes Sptimos de uso para cada

material. Estas dosificaciones hacen referencia a la aplicacion &

individual de cada material en la tierra. En el caso de la cobuyo
se Hegé a la conclusién que para obtener una buena estabilidad
se debe aplicar en una proporcién de 10%, ya que se logré un
incremento de resistencia a la compresion del 31% en relacién a la

muestra original de tierra Santa Ana - Quingeo (51.50 kg/cm?). |

Para la fibra de vidrio se op|icor0 un porcentaje de 6%, ya que esta
presenta los mejores resultados.

resultados obtenidos de los materiales de mejoramiento durante
la primera efapa de esta investigacidn (capitulo 3). Se ha podido
comprobor que el uso de fibras ya sean de origen natural o
industrial mejoran la resistencia a la compresion, dando mejores
propiedades mecdnicas a las muestra de tierra esténdar, por lo
que se ha tomado como base usar las dos mejores fibras para
realizar combinaciones con los mejores materiales de mejoramiento
restanfes, mismos que correspomden a aceite de linaza, melaza v
guano.

En esta etapa, este estudio fiene como ob]eﬁvo refinar las
caracteristicas de las mejores muestras ensoyodas anteriormente.
La cobuyo y fibra de vidrio resultaron ser materiales superiores
en comparacién a las demds analizadas, por lo que se plantea
utilizar estos dos  elementos como las bases de un sistema de
dosificaciones  dobles, incorporondo a la vez todos oque”os
materiales de buenos resultados. Una mezcla entre tierra v fibras,
junfo con materiales comp|emenforios para el mejoramiento
como: melaza, aceite de linaza y guano (mejores resultado en la
el estudio de dosificaciones 1), puede oyudor a mejorar todas las
propiedades presentadas por la cabuyay la F. de vidrio, por lo que
se realizard una primera combinacién utilizando como pardmetros
de op\icc:cbn los mejores porcentajes de Qp|icocién los respectivos
materiales de estabilizacién a usar.

1194 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio y Melaza

luego del proceso de secado [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
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4.9 Mezcla 1: Fibra de Vidrio 6% melaza 6% (Tierra-Melaza/Tierra-Fibra de vidrio) se aprecia claramente una  en este caso si se obtuvo una mejora, pero el mismo no supero

gran diferencia en los porcentajes de op|icocién/ fendmeno que ninguna de las muestras individuales (925)‘

Esta nueva dosificacién op|ico en cantidades equivo\en‘res los
materiales correspondien‘res a melaza y fibra de vidrio, con lo cudl
se obtiene un 12% de material estabilizante, que supera por mucho
a los recomendables, mismos que oscilan alrededor de 10%. La
melaza obtuvo sus mejores resultados en la op|icocic’>n de 6%, por
lo que en combinacién con un material fibroso se podr\’o mejorar

ciertas propiedodes deseadas para este estudio.

1195

YN a.‘

4921

Estudio y andlisis de resultados de compresidn

Se puede apreciar que el avance de la muestra combinada
(Tierro—Fibro de vidrio—Mebzo) en respecto a la muestra de tierra
esténdar (sin material de mejoramiento) es del 15,20%, cantidad
que es considerable. Si comparamos la muestra combinada
(Tierro—Fibro de vidrio»MebZO) con las muestras de tierra aisladas

inﬂuye en los resultados de resistencia (925).

F. Vidrio 6% + Melaza 6%
Melaza 6%
Fibra de Vidrio 6%

Estandar

Los porcentajes de estos materiales de mejoramiento suman el12%
(+.38)del total de la muestra de tierra, por lo que es razonable que
la resistencia a la compresion no se potfencie omp\iomenfe, ya que
se deberia disminuir para mejores resultados.

La diferencia existente entre los resultados de las muestras de tierra
con melaza y fierra con fibra de vidrio es relevante (g,Q5); por lo
que podemos discernir que lo que incide en el resultado obtenido
es el porcentaje de op|icocién, seguido por las caracteristicas
del material de mejoramienfo, ya que los  estabilizadores
individualmente alcanzaron mayores resistencias que esta nueva
dosificacion.

Se conoce que el porcentaje dptimo es 6%, por ende si se ophccm
dos materiales que posean buenos resultados pero se sobrepasa
por mucho el limite, es probable que el resultado no sea favorable,

g9.25 Gréfico comparativo de compresiones

+.38
Promedio Resistencia Promedio
Muestra Peso gr
peso gr kg/ cm?2 Kg/cm2
Fibra de vidrio 6% - Melaza 6%
1 230,00 65,00
2 217,90 229,53 55,00 59,33
3 219,70 58,00
499 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

La refraccién es un factor importante dentro de las propiedodes
de un material destinado a la construccién, por lo cual es necesario
buscar que este fenémeno fenga una bojo incidencia. El resultado
obtenido puclo mejorar en un 3,8% a la muestra origmo\ sin ninguin
material de mejoramiento (g.Qé). Si bien es cierfo este no es el
mejor resultado en retraccidn, pero es un factor ocep‘rob|e para usar
esta dosificacién como relleno. Se puede resaltar la relacién de los
componentes de esta nueva dosificacién respecto a su resistencia
a compresion vy refraccion (+.39), ya que en ambos casos se supera
a la muestra origmo|, lo cual es favorable para el estudio.

Leonardo Gérate | José Morales
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Muestra Retraccion % Promedio % 493 Andlisis de resistencia al agua

1198

Fibra de vidrio 6% - Melasa 6%

1 1,02
2 416 1,77
3 216

9.26 Gréfica comparativa de retraccién

F. Vidrio 6% - Melaza 6%
Original - GG

Andlisis a los primeros treinta minutos

Las muestras no presentan una reaccién instantdnea al contacto
con el agua, presenfondo una resistencia inicial aparentemente
buena (i199). La coloracién del agua cambio \igeromenfe,
dejondo de ser comp\e‘romen‘re translucida, lo que indica que se
ha despremdido pequefias pOr‘r\'cu\os de tierra en la solucién. Se
puede apreciar ademds la aparicion de burbujos alrededor de las
muestras, lo que indica el ingreso del \l’quido alinterior de los cubos.



199

Andlisis a las primeras tres horas

A las pocas horas del ensayo de sumersién se puede apreciar
una notable accién del agua sobre las muestras, donde la tierra
que conforma los bordes se ha desprendido para sedimentarse
en el fondo del envase. El avance erosivo hasta el momento es
considerable, siendo muy baja la resistencia al agua por parte de

esta dosificacién (.200).

Andlisis a las primeras seis horas

El cambio es notorio desde la dltima observacion, ya que existe un
mayor desprendimien‘ro de porﬁcu\os de tierra, a mds de que la
melaza de la muestra se ha disuelto en esta so|ucién, fenémeno
que se puede apreciar por la coloracién mds obscura del agua
(i.201).

Andlisis a las veinte y cuatro horas

Al dia siguiente  se puede ver que el desprendimienfo continuo,
pero de una manera menos acelerada, ya que la morfologia de
estas muestras difiere poco de las anteriores. En este |opso de

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

fiempo es muy notforio el desprendimien‘ro de melaza, ya que
la coloracion del agua es bastante obscura, tendiendo a negro

(1.202).

Andlisis a los ocho dias

Se puede ver la presencia de una costra en la superﬁcie produc‘ro
del desprendimienfo de melaza y tierra, las muestras no han variado
mucho desde la Ultima observacién, por lo que la desintegracién
se desacelerado, pero es claro que durante este lapso de tiempo la
melaza ha continuado diluyéndose en el agua (1.203)

Leonardo Gérate |José Morales
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Conclusidn

4924

Se ha podido identificar que la dosificacién optima de material
de mejoramiento en la mayoria de materiales ensoyodos en
una muestra de tierra que oscila entre +6%. Como se analizd
anteriormente el porcentaje total Qp\icado en este caso es del 12%,
por lo cual suponemos se podria mejorar los resultados en ambos
campos si se op|ico una nueva dosificacién, que reesfructure los
porcentajes de op\icado’n, de tal manera que se disminuyo la
ophcocién de estabilizante en base a los mejores porcentajes
antes obtenidos, ya que los resultados de esta dosificacién  no
presentaron las mejoras deseadas.

1195 Gdrate, L & Morales, ). (2016). Muestras con Fibra de Vidrio y Melaza
luego del ensayo de compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1196 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio y Melaza
luego del proceso de secado [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1197 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio y Melaza
luego del ensayo de compresién [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

1198 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Melaza 6% previo al ensayo de sumersion [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1199 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Melaza 6% los primeros minutos del ensayo de sumersién
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

200 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con  Fibra de Vidrio 6% y
Melaza 6% a las tres primeras horas del ensayo de sumersién [Fotografial.

durante

Cuenca, Ecuador.

201 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Melaza 6% a las seis horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

1202 Gdrate, L & Morales, . (2016). Muestras  con Fibra de Vidrio 6% y
Melaza a las veinte y cuatro horas del ensayo de sumersién [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

203 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6%
y Melaza a los ocho dias del ensayo de sumersién [Fotografial. Cuenca,
Ecuador.

1204 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Melaza luego de retirar el agua a los ocho dias del ensayo de sumersién
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.



43 Mezcla 2 : Fibra de Vidrio 6%, Aceite de Linaza 6%

Otro material que presento buenos resultados en los diferentes

dmbitos requeridos para este estudio fue el aceite de linaza.
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Las caracteristicas y resultados de estabilizacion de este materiol
son buenos para realizar una dosificacion que se incorpore a la fibra
de vidrio, de tal manera que se puedan conjugar dos materiales de
g P Jug
composiciones distintas, uno que regu|o levemente el agua interior
y oyudo a mejorar la resistencia combinado con otro que dota
de propiedades impermeables ermite una buena cohesidn.
prop P Yy P
Las muestras a ensayarse en su composicién total fendrdn  un
Y/ P
porcentaje de ophcociém de 12% entre las dos muestras.

43]

Estudio y andlisis de resultados de compresién

La combinacién de Tierra, Fibra de Vidrio y Aceite de Linaza no
dieron buenos resultados, debido a que la resistencia que se obtuvo
con esta composicién fue menor a las muestra de fierra esténdar
y a los resultados obtenidos individualmente por el A. de linaza y
Fibra de Vidrio. En comparacion, la muestra combinada frente a
la tierra sin material de mejoramiento, dio resultado negativo de
13,26% como se aprecia en el grafico g.26.

F. Vidrio 6% + A. Linaza 6%
Aceite de Linaza 6%
Fibra de Vidrio 6%

Estandar

Las muestras con aplicacién de los mismos — materiales de

mejoramiento de manera individual, presentaron  mejores

resultados en los dos casos (g.26). Nuevamente podemos discernir

que la cantidod de material de mejoramiento que se op|ique
inferird en el resultado de resistencia a la compresion.

Sise tiene un total de un 12% de muestra combinada (Tierro—Acei‘re
de Linaza-Fibra de Vidrio), misma que al superar el porcentaje
Sptimo de 6%, es evidente que presentard malos resultados de
resistencia a la compresidn, en este caso se obtiene un resultado
negativo

Los ensayos de muestra combinada (verfob|o t40)en comparacion
con la muestra estdndar sin material de mejoramiento, presentaron
una disminucién exacta de menos 13,26% respecto a la muestra
esténdar, es decir que el aporte de los materiales de mejoramiento
respecto a la muestra origino| es nulo.

Podemos confirmar con este fendmeno que el uso de un material
adicional para mejoramiento es un arma de doble filo, debido
a que si no se conoce la correcta op\icocién de los porcentfajes

g.27 Gréfico comparativo de resitencias

de material de mejoramiento pueden no dar ningtn aporte dl
material origino\, sino mds bien pueden resultar perjuo|ici0|es para
el mismo.
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40
Muest P Promedio  Resistencia  Promedio 439 Estudio y andlisis de resultados de retraccion Andlisis a los primeros treinta minutos
uestra eso gr
Resolok kg/ cm2 Kg/cm2 Al colocarel agua en el envase se puedo apreciar el desprendimiento
Fibra de vidrio 6% - Aceite de linaza 6% , d ‘ teul de fi et los il f ltos d
" 21550 ) El resulfado obtenido con la dosificacién de Tierra con 6% de  G¢ Algunas parficulas e fierra sujetas a los flamentos sueltos ae
5 216,40 216,20 36 44,67 A. de Linaza y 6% de F. de Vidrio fue mejor que la dosificacidn la fibra de V|o|r|o, a mds de la aparicion de una fisura en el cubo
6 216,70 40 anterior con de Fibra y Melaza, pero presenta una desventaja  NUMero 1. Durante los primeros minutos aparte de la reaccién iniciol

debido a que el resultado de resistencia a la compresién fue inferior  N© s Vvio ninguna afectacién considerable por parte del agua

a la muestra original (g.28).
9.28 Grdfico comparativo de restracciones

F. Vidrio 6% - Aceite de linaza 6%

Original - s

.41

Promedio Resistencia Promedio ya que se mantuvo \impio sin contaminarse de ninguna manera
Muestra Peso gr ) )
peso gr kg/ em2 Kg/cm2 con la tierra de las muestras sumergidas.

Fibra de vidrio 6% - Aceite de linaza 6% .209

215,50 58
216,40 216,20 36 44,67
216,70 40

[0 BN

Andlisis de resistencia al agua




Andlisis a las primeras tres horas

No se aprecia cambios sigmﬁcoﬁvos desde la anterior examinacidn,
ya que el color y transparencia del agua es la misma, de iguo|
manera las muestras no han aumentado sus dimensiones por
hinchamiento, y tampoco se aprecia un aumento en la estela de
sedimentacién. La tnica variable presen‘rodo en este periodo es la
aparicion de pequenias burbujos en las superﬁcies laterales de los
cubos debido una pequefia infiltracion de agua en las muestras

(.210). o

Andlisis a las primeras seis horas

Alas seis horas de ensayo de sumersién se puede notar un pequefio
aumento de porﬁcu\os en el fondo, las cuales a diferencia de los
ensayos anteriores tienen una apariencia de arena ya que parecen
estar encapsulados, esto provoca que no manchen el agug,
manteniéndose limpia y transparente. Se puede notar ademds que
la fisura que surgid en los primeros minutos se agrandd, pero las
muestras se mantienen morfo|égicomerﬁe bien. La fisuracion hasta
el momento solo se ve acentuada en una de dos muestras (1.211)
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Andlisis a las veinte y cuatro horas

Las muestras desde las 6 horas hasta este momento han presentado
un proceso de estabilizacién, ya que la degrodocién es casi nula, al
contrario se puede apreciar la desoporicién de las burbujos en las
superﬁcies de los cubos, lo que indica que posib\emen‘re el agua ya
safuro los espacios intersticiales de las muestras, provocando una
mayor resistencia bajo el agua (1.212).

Andlisis a los ocho dias

Ocho dias mds tarde se puede notar que las muestras no han
presentfado una variacién en su morfologia y fisonomia. El
hinchamiento en las muestras es casi nulo, lo cual se puede
constatar ya que el nivel de agua se ha mantenido constante. La
sedimentacién de por’rfcu\cts es aparentemente la misma de la
ultima observacion, lo cual indica que las muestras han \ogrodo
una excelente estabilizacién contra el agua hasta el momento, por

lo que es necesario dar curso por mds tiempo al ensayo (1.213).
i.213

Leonardo Gérate | José Morales
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Andlisis a los ciento treinta y ocho dias

Los dias siguientes |uego de la primera semana del ensayo de
sumersién, indicaron en md|ﬁp|es observaciones y andlisis que las
muestras no preserﬁobon ningun cambio. Las muestras mostraron
ausencia de sedimentos, cambios mor{o|égicos y fisondmicos,
inclusive el agrietamiento surgio|o en los primeros minutos se ha
mantenido estable desde entonces. Esta dosificacién ademds no
ha permi‘rido la aparicion de hongos, lo cual con la melaza surgia
a partir de los primeros dias. El dnico cambio aparente en esta
dosificacién es un \igero cambio de tonalidad del agua, lo cual
puede ser por el aceite de linaza, o posib\emen‘re por el fiempo
que han estado sumergidas las muestras. Durante este periodo el
nivel de agua iba disminuyendo, debido a que la misma se secaba
lentamente, por lo que era necesario ir compensado el nivel cada
cierfo fiempo. Debido a los fiempos de realizacién del estudio se
dard por terminado este ensayo debido a que las muestras se han
estabilizado y no presentan mayores variaciones con el paso del

fiempo.

i.214

Conclusién

434

Los resultados obtenidos con esta dosificaciéon han sido por una
parte mds que satfisfactorios, ya que se obtuvo una excelente
dosificacién estabilizante contra el agua, la cual permitio a las
muestras estar por mads de cuatro meses sumergidos sin cambios
considerables; por otro lado los resultados obtenidos en cuanto
a resistencia a la compresion no fueron los esperodos, ya que no
se |ogré superar ni igucl\cnr a la muestra estédndar sin material de
mejoramiento. En cuanto a refraccion los resultados no son los
mejores pero son ocep’rob|es.

Se ha podido identificar que la dosificacién optima de material
de mejoramiento en la mayoria de materiales ensoyodos oscila
enfre 6%, en este caso el porcentaje op|icao|o es del 19%, por lo
cual se podrfo mejorar los resultados en resistencia y refraccion si
se otphca una nueva dosificacion que reestructure los porcentajes
de ophcocién, disminuyendo la cantidad de estabilizante en base
a los mejores porcentajes antes obtenidos, siempre y cuando no
se pierda la propiedad de resistencia al agua odquirido en esta
dosificacién, ya que la misma es excelente para  revoques que
estén en relacién contante con el agua.

205 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Aceite de Linaza 6% previo al ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

206 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Aceite de Linaza 6% posterior al ensayo compresion [Fofograﬂo]. Cuenca,
Ecuador.

i.207 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Fibra de Vidrio 6% y Aceite
de Linaza 6% posterior al ensayo compresion [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
208 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Aceite de Linaza 6% durante los primeros minutos del ensayo de sumersidn
[Fotografial]. Cuenca, Ecuador.

209 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Aceite de Linaza 6% previo al ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

210 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con  Fibra de Vidrio 6% y
Aceite de Linaza 6%
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

.21 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y Aceite

de Linaza 6% a las seis horas del ensayo de sumersién [Fofograﬁ'o] Cuenca,

a las tres primeras horas del ensayo de sumersidn

Ecuador.

i.212 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras Aceite de Linaza a las veinte y
cuatro horas del ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

i.213 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y Aceite
de Linaza 6% a los ocho dias del ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca,
Ecuador.

i.214 Gdrate, L & Morales, ). (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y Aceite
de Linaza 6% o los 138 dias del ensayo de sumersién [Fotografial. Cuenca,
Ecuador.

i.215 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y Guano

6% previo al ensayo compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.



4.4 Mezcla 3 . Fibra de Vidrio 6%, Guano 6%

Al ser el guano un material que ha funcionado a lo largo de la
historia, se decidido usarlo para buscar mejorar sus propiedodes
con la adicién de fibras, para este caso se combinara con la Fibra

de Vidrio.

i.215

4.4] Estudio y andlisis de resultados de compresién

Lo resistencia a la compresion dada por la muestra de tierra
solamente con Guano no supero a la muestra de tierra origino|,
presemfondo un resultado por debo]o de la muestra estdndar
(-13,26%). La fibra de vidrio como se menciond anteriormente
supera omphomen‘re a la muestra origmo|, Al reclizar una nueva
muestra que combine Tierra, Fibra de Vidrio y Guano, se podria
suponer gue gracias a gue uno de sus materiales se supera
considerablemente a la muestra sin material de mejoramiento, esta
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podrio hacerlo tambien, pero al no ser el porcentaje adecuado
podrio resultar perjudicioL

La muestra combinada de fibra de vidrio Yy guano de iguo| manera
que los ejemp|os anferiores suman un porcentaje total de material
de mejoramiento de 12%, al iguo| que las muestras anteriores, las
cuales superaron o se aproximaron a la resistencia obtenida por
la muestra estdndar, pero en el caso de esta nueva combinacién
se fiene que la resistencia alcanzada se encuentra en un 43,04%
(ver gréﬁco g,QQ) por debojo de la muestra origmo\, resultado que
en comparacion con los dos ejemp|os anferiores es muy bojo (‘r,42)4

.42
Promedio Resistencia Promedio
Muestra Peso gr
peso gr kg/ cm2 Kg/
Fibra de vidrio 6% Guano 6%
7 293,20 25
8 220,80 221,50 24 29,33
9 220,50 39

F. Vidrio 6% + Guano 6%
Guano 6%
Fibra de Vidrio 6%

Estandar

Al ser el guano la Unica constante que varia en cada uno de los
ejemplos anteriores, podemos comprender que es este el causante
de que la resistencia a la compresién de este nuevo ensayo sea
bojq El guano al componerse por fibras trituradas de hierba se

suponia iba a dar un buen resultado en este ensayo, pero al tener

un exeso de estabilizante los resultados fueron desfavorables.

1.216

9.29 Grdfico comparativo de compresiones

929 33 m2

44,67 ka/cm2

76 ka/cm2

51,5 kg/cm2

En base a las dosificaciones con mejores resultados en pruebos con
un material de mejoramiento se puede coincidir que el 6% es un
porcentaje dptimo. Se puede mejorar el porcentaje de op|icocién
para obtener buenos resultados, ya que se conoce en base a los

Leonardo Gérate | José Morales
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ensayos de la dosificacién 1, los cuales son porcentfajes que dan

buenos resultados. o F. Vidrio 6% Guano 6% - 0,52%

443 Andlisis de resistencia al agua
Andlisis a los primeros treinta minutos
Las muestras en contacto con el agua en los primeros minutos
muestran ligeros desprendimientos de particulas de tierra, las

cuales son muy pocas. La morfologia y fisonomia no se ha visto
afectada, por lo que presentan una buena estabilidad inicial (1.218).

i.218

449 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

El mejor resultado de reduccién en la retraccién se obtuvo en esta
dosificacion (+43), por lo que se puede discernir que el material
que reduce omphomen‘re este factor es el Guano. La desven‘rojo
encontrada en esta dosificacidn esa relacion que tiene la refraccion
con la resistencia a la compresion, ya que la misma bOjo' en 43% la
resistencia respecto a la muestra origino\.

.43

Muestra Retraccidon % Promedio %

Fibra de vidrio 6% Guano 6%

8 0 0,52

9.30 Gréfico comparativo de restracciones

Original - s 57

Andlisis a las primeras tres horas

Durante este lapso de tiempo se pudo ver un progresivo desgaste
de los cubos, aprecidndose una estela de sedimentos alrededor
de las mimas. El desprendimien‘ro de porh’cubs se acentia en las
superficies laterales, quedando a la vista los filamentos de fibra de

vidrio (1.219)




Andlisis a las primeras seis horas

El radio de sedimentacién en el fondo del envase ha aumentado
considerablemente, y junfo con esto se ha produddo un incremento

de la degrododo’n de las muestras.
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La forma de las mismas ha variado hasta convertirse en un
monticulo sin aristas con gran cantidad de filamentos visibles
en la superﬁcie. Los dos cubos restantes presentan una menor
afectacion, pero no menos grave que la anterior. Se puede
apreciar que pese al despremdimienfo de porh’cu|os el agua no ha
cambiado su tonalidad v trasparencia (1.220).

Andlisis a las veinte y cuatro horas

A partir de la dltima observacidon se nota que la velocidad de
degrododc')n ha disminuido, ya que las muestras presentan
desprendim\'enfo de porﬂcu|as, pero no difieren por mucho de la
ultima observacion. Al igual que en el andlisis de las seis horas, el
agua no presenta cambios (1.221).

i.221

Leonardo Gérate | José Morales
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Andlisis a los ocho dias

En esta etapa es mds facil apreciar la degradacion de las
muestras, se puede ver que el proceso erosivo actud de manera
similar en los cubos, notdndose solamente en una de las tres
muestras un desmoronamiento casi total de la cara superior y por
consiguiente un drea de sedimentos mayor. Esta dosificacién dio
una \igero resistencia al agua, pero la misma no perduro alo \orgo
del periodo de sumersion, ya que su desinfegrqcién fue progresiva.

Conclusién

444

El uso de guano si bien es cierto no presenfo una mejora en su
resistencia, pero sus resultados no son del todo malos ya que
se encuentran dentro del rango permisib|e de resistencia para
construcciones en tierra (5). En cuanto a resistencia, retraccion v
resistencia al agua, se no consiguieron resultados favorables, por lo
que para este estudio esta dosificacion no es factible.

i.216 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Fibra de Vidrio 6% y Guano
6% posterior al ensayo compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1217 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Guano 6% posterior al ensayo compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
1218 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Guano 6% durante los primeros minutos del ensayo de sumersidn [Fofogrgﬂo].
Cuenca, Ecuador.

219  Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con
6% y Guano 6%

Fibra de Vidrio

a las fres primeras horas del ensayo de sumersién

[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

220 Garate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y
Guano 6%
Ecuador.
1.221 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y Guano
6% alas veinte y cuafro horas del ensayo de sumersién [Fofogroﬁ'o] Cuenca,
Ecuador.

1.2292 Gdrate, L & Morales, ). (2016). Muestras con Fibra de Vidrio 6% y Guano

6%

a las seis horas  del ensayo de sumersién [Fo‘rogroﬁ'o] Cuenca,

a los ocho dias del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

45

Conclusién genero\ del uso de la Fibra de Vidrio

De las tres muestras de dosificaciones mixtas que involucran a la
Fibra de Vidrio, solo una supero la resistencia a la compresion de
la muestra esténdar, pero no por mucho, obteniendo dos muestras
con resultados inferiores, como se puede apreciar en el cuadro
comparativo de resistencias g.31. Las fres muestras presentaron
una mejoria en cuanto a refraccién (gréfico g.32), por lo que el
refo que se tiene, es mejorar la resistencia a la compresién. En
el caso de la muestra que involucran al guano se podrfo fratar
de mejorar la resistencia, ya que al tener un factor tan bojo de
retraccion poo|r|'o ser un aspirante para generar un buen revoque
(clismmudén de ﬁgurociones).

En cuanto a resistencia al agua dos de tres muestras presentaron
una resistencia leve al contacto con el agua, terminando las
mismas al cabo de ocho dias porcio|mem‘re destruidas, la muestra
restante con dosificacién de 6% de Fibra de vidrio y 6% de Aceite
de Linaza, presento una resistencia extremadamente bueng, ya
que la misma permanecio porcio\men‘re infacta por mas de cuatro
meses, donde se las saco de los envases de ensayo por motivos
de fiempo, la desven‘rojo que presenta esta dosificacién es que el
exceso de fibra, lo que no permite mantenerla del todo al interior,
aflorando siempre filamentos en las superﬁcies.

La fibra de vidrio como material de mejoramiento a mds de dar
buenos resultados de resistencia, es un material econdmico y de
facil odquisicio’n. Esta es la primera mejor fibra seleccionada,
debido a sus resultados como material de aplicacién individual.
Durante la realizacién de muestras, esta fibra presento prob|emos
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de monipu|ocién, ya que la misma requiere riguroso cuidado por un posib\e cousante de diversas afecciones a la salud entre ellas  todo elemento que ogredo a la salud. La fibra de vidrio en base

ser potencialmente peligroso para la salud (12).

F. Vidrio 6% + Melaza 6%
F. Vidrio 6% + A. Linaza 6% 4
F. Vidrio 6% + Guano 6%

Aceite de Linaza 6%

Muestra

!
N N
O O
O O
9 O
O

Melaza 6%
Guano 6% 4

Fibra de Vidrio 6%

Estandar

Resistencia a la compresién Kg/cm?2

En comparacién con fibras naturales, la fibra de vidrio las supero
considerablemente, ||egono|o a mejorar en 10,992% a la segundo
mejor fibra (cobuyo). Una ventaja fue que la dimensién de las
fibras no requirid monipu|ocic’>n ya que el |orgo de las mismas
se encontraba alrededor de 6cm. El largo de las fibras ayudo
a incrementar la resistencia, a mds de que se mezclo con gran
facilidad con la tierra.

Pero no es de todo conveniente el uso de este moferio|, debido
a que segun estudios realizados se ubica a  este material como

enfermedades cancerigenas (12).

g.31 Gréhico comparativo de compresién

En los ensayos se pudo observar que a pesar de obtener un buen
terminado, el aparecimiento de material de fibra de vidrio en
las superﬁdes es inminente con el transcurso del fiempo (como se
pudo apreciar en los ensayos con uso de cabuya), lo que podria
ser pe|igroso para la salud de los individuos que esten en constante
contacto con este material.

Al ser uno de los propdsitos de este estudio la busquedo de un
material benéfico para la salud de sus usuarios, se tiende a eliminar

F. Vidrio 6% Guano 6%
F. Vidrio 6% - Aceite de linaza 6%
F. Vidrio 6% - Melaza 6%

Original

a lo analizado e invesﬂgodo es un posib|e materiol que puede
provocar afectaciones a la salud, por lo cual si no se \ogro eliminar
dichos pofendo|es pe|igros deberd ser descartado.

g.32 Grdfico comparativo de restracciones

Leonardo Gérate | José Morales
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4.6 Mezcla 4 : Cabuya 10%, aceite de linaza 6%

Los ensayos realizados con aceite de linaza presentaron buenos
resultados en cuanto a estabilizacién de resistencia a la compresion
simp|e y resistencia al agua, por lo que son candidatos idéneos
para este segundo estudio.

293

Los mejores resultados de resistencia a la compresion y resistencia
al agua se obtuvieron con los porcentajes de adicién de 10 y 6%
de material respectivamente. La op|icocién de 10% de aceite de
linaza manifesté una |iger0 diferencia en cuanto a resistencia al
agua, noténdose una mejor estabilidad con esta adiccion.

La base de este estudio serd la cabuyo a 10%, por lo que se

optara por usar un 6% de aceite de linaza, ya que op|icor un 10%
(mejor porcentaje de Op\icodén) adicional daria como resultado
una cantidad excesiva de estabilizante, lo que resultario perjudicio|
para las propiedodes de las muestras.

461 Estudio y andlisis de resultados de compresién

El uso de aceite de linaza combinado con cobuyo demostrd una
disminucién considerable frente a las muestras de tierra con y sin
materiales de mejoramiento (+44 ,g.33). La baja en la resistencia
de esta dosificacion, se debe a al excesivo porcentaje de 0|o|ico1ciér1
de estabilizante, asi mismo este porcentaje de cobuyo y aceife de
linaza evitaron la fisuracién o rompimiento luego del ensayo (1223,

$295).

Cabuya 10% + A. de Linaza 6%
Aceite de Linaza 6%
Cabuya 10%

Estandar

Al igual que en el ensayo anterior, luego de la rotura en la prensa,
se pudo apreciar una compresion de la muestra sin que esta se
desintegrara, ya que la cabuya actudé como elemnto de refuerzo,
uniendo las porﬂcu|os de tierra |uego del fracaso de la misma.

t.44
Resistencia Promedio
Muestra Peso Inicial  Promedio (g)
Kg/cm?2 Kg/em?2
Cabuya 10% - Aceite de linaza 6%
4 217,20 43
5 214,70 w777 s 47,00
6 221,40 47
.45
Muestra Retraccidn % Promedio %

Cabuya 10% - Aceite de linaza 6%
[0)
[0) 0,47
1,4

[N [&] BN

4.6.9

Estudio y andlisis de resultados de retraccién

Es preciso mencionar que esta mezcla entre cobuycl y aceife de
linaza redujo considerablemente la retraccién, haciendo que la
misma tienda a cero por ciento (+45).

9.33 Gréfico de comparativo de compresiones

47 Kg/cm2
59 67 Kg/cm?2
67,7 Ka/cm2

51,5 Kg/cm?2

Como se puede observar en el gréfico g.34 se pudo conseguir
una mejora de mds de 5% respecto a la refraccién obtenida por la
muestra estandar, lo cual es bastante bueno, ya que se encuentra
bojo 1%, mismo que es un porcentaje Sptimo.
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g.34 Grdfico comparativo de retracciones
La transparencia del agua fampoco se vio afectada (1.226). Al

Cobuyo 10% - Aceite de linaza 6% - 0,47% realizar la medicién de las muestras se puede ver que no existe atin
un  proceso de hinchamiento por absorcién de agua, por lo que

L se puede decir que iniciolmente las muestras con aceite de linaza
Or|gmo| 5,57%

presentan una excelente estabilizacion.
1.226

Este excelente resultado se debe a que la fibra de cobuyo oyudo 4653 Andlisis de resistencia al agua i' A e

2o

a regu|or el agua al interior de la muestra, por otro lado el PR _ . ! 1225
aceite de linaza permite una mayor cohesién y da un grodo de ;
impermeobi\izocién permi’riendo mejorar la retraccién.

1.224

i
-

s . . o Andlisis a las primeras tres horas
Andlisis a los primeros treinta minutos

Transcurrida tres horas se puede ver que una de las tres muestras
Al iniciar el ensayo de sumersién se puede notar que no existe presenta un agriefamiento en su cara superior, accién provocada
ninguna reaccién entre el agua y las muestras con aceite de por del hinchamiento, ya que la misma cambid levemente su
linaza. La textura y color de las superficies no cambio al instante,  dimensidn. El desmoronamiento y desprendimiento de particulas
lo que indica que el agua no penetré en las muestras de manera  de tierra es minimo y es solo visible en un la muestra marcada con

inmediata. numero 1V (.227).
Leonardo Gérate | José Morales
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1.227

Andlisis a las primeras seis horas

Del dltimo andlisis a este no existe una variacién considerable, ya
que las muestras se han mantenido en forma y apariencia. Se
puede notar un leve desprendimien‘ro adicional de pequefias
por‘rfcu|os; un cambio que no es notorio en la muestras, pero se
aprecia en el color del agua, que si bien es cierfo no se muestra

manchada, pero se nota una coloracién amarillenta (1.229)

1.293 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Aceite de
Linaza 6% posterior al ensayo compresion [Fofogroﬁ/o], Cuenca, Ecuador.
1224 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 10% y Aceite de
Linaza 6% posterior al ensayo compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1295 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Aceite de
Linaza 6% previo al ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1226 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Aceite de
Linaza 6% durante los primeros minutos del ensayo de sumersidn [Fofogrclﬂo].
Cuenca, Ecuador.

1297 Garate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Aceite de

Linaza 6%  a las tres primeras horas del ensayo de sumersién [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

1298 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Aceite de
Linoza 6%  a las seis horas del ensayo de sumersién [Fofogroﬂo]. Cuenca,
Ecuador.

1.299 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Aceite de
Linaza 6% a los ocho dias del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

Andlisis a las veinte y cuatro horas

El desprendimien‘ro de porﬁcu\os no ha variado signiﬁcc‘rivomen#e
desde la Ultima observacién, pero  se puede notar la aparicién
de nuevas fisuras en ofro de los cubos sumergidos. La estela de
sedimentos es casi impercep‘rib|e en las dos muestras con fisuras en
la parte superior, pero en la que no las posee se puede apreciar
sedimentos los que equivalen a mds del 90% del total de particulas
desprendidas entre las tres muestras (1.228).

1.230 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Aceite de
Linaza 6% a las veinte y cuatro horas del ensayo de sumersién [Fofogroﬁo].
Cuenca, Ecuador.

i.231 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Aceite
de Linoza 6%  a los ciento treinta y ocho dias del ensayo de sumersion
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1.232 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Aceite de

Linaza 6%  previo al ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
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Andlisis a los ocho dias

La degrodocién con el paso del fiempo se va notando menos
ya que las muestras se estabilizaron a partir de las tres horas,
donde las variaciones morfo\égicos y fisonémicas de los cubos
son minimas, por lo que no se notan cambios. De iguo| manera
los desprendimiem‘ros parecen haberse estabilizado, ya que no se
visualiza mds sedimentos en el fondo del envase (1.230).

Andlisis a los ciento treinta y ocho dias

De manera similar a la presen‘rodo por la dosificacion con fibra
de vidrio, se pudo observar que las muestras con contenido de
cobuyo también presentaron una muy buena estabilizacién contra
el agua, ya que las mismas mantuvieron una apariencia similar @
las muestras con contenido de fibra de vidrio. La diferencia fue una
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1.231

tonalidad mds amarillenta por parte de las muestras con cobuyo/

pero los desprendimienfos y cambios en la forma y apariencia
se estabilizaron partir de las 6 horas de ensayo. En este caso
también se retiraron las muestras de los envases de ensayo por las

limitantes de tiempo que este estudio plantea.

4.64  Conclusidn

Esta dosificacién de tierra mejord notablemente la trabajabilidad
del barro, las muestras posteriormente al secado  también
mostraron superﬁcies y aristas  sin fisuras, por lo que es
aconsejable su aplicacién en capas de revoque, aunque el

alto porcentaje de Cobuyo repercufio en el acabado final

de las muestras,  observdndose cqbuya en los superﬁdes
Se pudo determinar que la linaza es un excelente estabilizante
para mejorar la resistencia a la humedad. La mezcla de aceite
de linaza con cobuya y tierra iguo|é los resultados anteriores
obtenidos con la mezcla de fibra de vidrio en el inciso 4.3, ya que
la cobuyo genera un amarre enfre las porh’cu|os de tierra mientras

que el aceite de linaza funciona como un impermeobihzan‘re.

En conclusién se puede suponer que la dosificacién estudiada no
mejora las caracteristicas en cuanto a resistencia a la compresion,
pero si es una excelente combinacion para mejorar la resistencia a
la humedad. Dado que esta etapa de estudio es una mejora del
proceso anterior, es pertinente profundizor el andlisis de la adicién
de porcentajes de aceite de linaza, cobuyo y tfierra, con el fin de

enconfrar un avance en cuanto a resistencia.

Leonardo Gérate |José Morales
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46
47 Mezcla 4: Cabuya 10% meloza 6% La resistencia de las muestras al 6% de melaza superd en un e eolied Dao Resistencia  Promedio
23,33% a la muestra estdndar (g.35), resultado que fue muy Hesira esofmcial - Fromedio{g Kg/cm2 Kg/cm2
Fovorob|e, por esta razén se toma en consideracion para realizar Cabuya 10% - Melaza 6%
una segundo dosificacion en compafiia de una fibra (cobuyo) que ] 231,40 —0000
o A 2 224,60 226,17 41,00 47,33

de manera similor presento una buena estabilidad en cuanto a 3 299,50 41,00
resistencia.
471 Estudio y andlisis de resultados de compresién 4792 Estudio y andlisis de resultados de retraccién

Lo combinacién entre cabuya y melaza no presento un  Esto muestra mostré una disminucién del 5,31 % en la refraccién
mejoramiento de resistencia a la compresidn respecto a la muestra frente a la muestra original de tierra, e incluso superd claramente
original sin materiales de estabilizacion (147). La resistencia  a sus propios resulfados de  retraccién como se puede ver en el
lograda no se acercd, ni mucho menos superd a las resistencias  gréfico .36 y tabla .47 (cabuya 1,47%, melaza 2,85 %).
|ograo|os por si mismas de manera individual (g.35).

g.35 Grdéfico de comparativo de compresiones

Cabuya 10% + Melaza 6%
Melaza 6%
Cabuya 10%
Estandar

Si bien es cierto no se consiguié una mejora en la resistencia,

pero se pudo apreciar un efecto de amarre bastante fuerte, ya 1933 Garate, L & Morales, ). (2016). Muestras con Cabuya 10% y Melaza 6%
que las muestras analizadas posterior al ensayo de rotura, no se previo al ensayo compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

fracturaron ni se desmoronaron, por el contrario solo tendieron a 1234 Garate, L & Morales, ] (2016). Muestra con Cabuya 10% y Melaza 6%
comprimirse considerablemente (i,234). posterior al ensayo compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.




1.234
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.47

Muestra Retraccién % Promedio %
Cabuya 10% - Melasa 6% Il 0,26%
Cabuya 10% - Melasa 6%
1 O
Original 2 0 026
3 0,78

473 Andlisis de resistencia al agua

1.235 Gdrate, L & Morales, ). (2016). Muestras con Cabuya 10% y Melaza 6%
posterior al ensayo compresion [Fofogroﬁ'o] Cuenca, Ecuador.

1236 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Melaza
6% durante previo al ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1237 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Melaza 6%
durante los primeros minufos del ensayo de sumersidn [Fofogroﬁ'o]. Cuenca,
Ecuador.

Andlisis a los primeros treinta minutos

Las muestras con la adicién de estiéreol inicialmente mostraron una
reaccion instantdnea con el agua, notdndose una contaminacién
p0u|0‘rino con la tierra de los cubos, la cual se tornd levemente
opaca. También se puede apreciar sedimentacién por parte
de una de las muestras, la cual dejo un radio de pequefias
por‘rfcu\os de tfierra. En esta etapa es dificil saber si las muestras
estdn absorbiendo demasiada agua, pero debido a las burbujos

que van OﬂOI’OI’]dO a ‘O superﬁcie SOmeOS que en re\ocién a |OS

muestras anteriores en este caso si existe un ingreso mds rdpido de

agua (1.237).

1.9237
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Andlisis a las primeras tres horas

A las tres horas se puede ver que el agua ha desin‘regrodo las
esquinas de los cubos de manera muy acelerada, dando como
resultado una solucién obscura % difusa que no permife ver con
claridad las muestras. El color del agua también indica la presencia
de melaza, por lo cual se sabe que la cantidad ha disminuido
considerablemente en las muestras. Las superﬁdes superiores aun
conservan la tierra que las conforman, notdndose una mayor
erosién en aristas (1.238).

1.238

Andlisis a las primeras seis horas

A las seis horas se puede ver que la coloracién del agua se
intensificado mds, y junfo a ella se puede apreciar un mayor
desgosfe de superﬁcies y aristas.  La cantidad de melaza es

mucho menor ya que se puede notar que la misma se ha disuelto
en gran parte en el agua del envase. No se |ogro una visibilidad
total de las muestras por la tonalidad del agua. En genero\ el
proceso erosivo no ha disminuido hasta el momento, ya que el

desgaste es evidente en cuanto a morfologia y fisonomia (.239).
1.239

Andlisis a las veinte y cuatro horas

Al dia siguiente del estudio se puede notar que el desgots‘re de las
muestras no ha variado considerablemente ya que los cubos han
odquirido una |igero resistencia al agua. La coloracién, forma v
textura son similares a las de la anterior observacién (1.240).
Andlisis a los ocho dias

Ocho dias mds tarde de iniciado el estudio se puede ver que la

presencia de melaza en el agua provocod la aparicion de hongos/
ya que esta substancia es rica en azucares, la cual generd un
proceso de fermentacion, se puede ver que los hongos se ubicaron
en las caras superiores de dos muestras. La forma de los cubos de
ensayo se vio fuertemente afectado, ya que los mismos terminaron
parciamente convertidos en monticulos. Se puede deducir ademds
que por la coloracién de las muestra v del agua, la maleza se

disolvié casi por comp\efo/ quedondo solamente la tierra con la

fibra (.247).

1.241



Conclusién

4.74

La mezcla junfo con cobuyo y tierra presentd buenas caracteristicas
en cuanto a ‘rrobojobi\idod y acabado, ya que se |ogré superﬁdes
lisas y aristas sin resquebrojomien‘ros,— aunque se puede recalcar
que el alto porcentaje de melaza y cabuya repercutié de manera
negativa en la resistencia a la compresion, debido a que estos dos
materiales suman un porcentaje muy alto de material estabilizante,
superondo el indicado para una buen mejoramienfo que Qyude a
la resistencia.

Las caracteristicas intrinsecas de la melaza frente al agua  no
mejoraron el desempeﬁo de la tierrq, ya que el barro tiende a
desfrogmenforse de tal manera que se perdieron fanfo superﬁdes
como aristas, afectando notablemente la mom(o|og|'o inicial de las
muestras.

En conclusién la mezcla de estos materiales en esta dosificacién no
resulto Sptima ya que disminuyé notablemente la resistencia a la
compresién y aunque se haya logrado un gran avance en cuanto
a la retraccién se debe espedﬁcor que no cump|ié la expectativa
que se fenia sobre la misma, ya que se esperobo mejorar por
mucho las caracteristicas de la muestra ensoyodq
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1238 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Melaza
6%
Ecuador.

1239 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Melaza
6%

a las tres primeras horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca,

a las seis horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1.240 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Melaza
6% alas veinte y cuatfro horas del ensayo de sumersién [Fo‘rogroﬂa]. Cuenca,
Ecuador.

1.241 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Melaza

6% a los ocho dias del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
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4.8

El guano un excelente material de estabilizacién usado durante

Mezcla 6 : Cabuya 10% guano 6%

sig|os, este material en el anterior proceso de ensayos, no mostro
los mejores resultados, ya que se op|icé de manera individual sin la
oyudo de ningun elemento de apoyo, por lo que se Vio necesario
analizar este material en un nuevo proceso de dosificacién para

determinar su verdadero po‘rendo|.

El guano se op|icoré en un 6% ya que en este porcentaje se
obtuvieron los mejores resultados, ademds que esto permitird no
op|icor demasiado material de mejoramiento.

481

Estudio y andlisis de resultados de compresién

El guano en combinacién con la cabuya fue lo muestra con los
resultados mds bojos, es importante mencionar que anteriormente
el uso de guano de manera individual no presentd ninguna mejora
en lo que a resistencia a la compresion refiere. La resistencia
obtenida no es malg, pero en comparacion con las demds
analizadas es la que menores resistencias presento (g.37).

Cabuya 10% + Guano 6%
Guano 6%
Cabuya 10%

Estandar

Este material es una composicion ancestral cominmente usada
por sus buenos resultados, por lo que no se descarta como
material de op\icocbn si se \ogro potenciar sus caracteristicas.
El alto porcentaje de materiales de mejoramiento influencié

negatfivamente en la resistencia a la compresion, la cual disminuyo’

notablemente, por lo que se deberia experimentar con porcentajes
menores de guano (+.48).

Lo mezcla de tierra, guano y cobuyo presentd una reduccién de
un 19,09 % frente a las muestras de tierra Santa Ana - Quingeo,
y bajé un 38,45% en comparacién con la mezcla conformada por
tierra y cabuya (g.37).

148
Promedio
Kg/cm?2

Resistencia
Kg/cm?2

Promedio (g)

Muestra Peso Inicial

Cabuya 10 % Guano 6%

7 216,10 44
8 214,00 214,73 36 41,67
9 214,10 45

9.37 Grdfico de comparativo de compresiones

41,67 Kg/cm?2
44 67 Kg/cm?2
67,7 Kg/cm?2

51,5 Kg/cm2

489 Estudio y andlisis de resultados de retraccién

A diferencia de los ensayos a la resistencia de compresion, se
puede ver que en la retraccidn si existié una clara mejora frente
a los resultados de la tierra Santa Ana - Quingeo sin materiales



Cabuya 10 % Guano 6% [ 0,46%

Original

de mejoramiento, y a los obtenidos con las mezclas de fierra v

cabuya, melaza, aceite de linaza y guano, como se puede ver en
la tabla 149 y en la gréfica g.38.

La mezcla de tierra con cobuyo al 10% y guano 6% dieron los
menores resultados de las tres mezclas analizadas. Aunque es
claro que mejord notablemente frente a las muestras Santa Ana
- Quingeo (5,57%), incluso existié una clara disminucién en la
refraccion con respecto o las muestras con cobuya O guano con
refracciones del 1,47% y 2,44% respectivamente.
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9.38 Grdfico de comparativo de refracciones

Muestra

t.49

Promedio %

Retraccidn %

Cabuya 10 % Guano 6%

o]

0,38 0,46

1

483

Andlisis de resistencia al agua

Andlisis a los primeros treinta minutos

Mientras se colocaba el agua sobre las muestras a ensayar se
pudo apreciar un rdpido desprendimien‘ro de parﬁcu\os de tierrq,
las cuales se fueron sedimentando alrededor de los cubos. El
agua no presentd alteracién en su transparencia ni en su color,
los filamentos de cabuya al perder parte de las particulas iban
quedado al exterior (.246).

i.245

Andlisis a las primeras tres horas

Esta dosificacion presenta una clara degrodocién, ya que las
pc:r‘rfcu\os de tierra se van desprendiendo lentamente, lo cual
acenttia la estela de sedimentos alrededor de las mismas. A pesar
de la perdida de particulas, las muestras no pierden su forma, pero
sus aristas se han redondeado. La degradacién es constante en las
tres muestras, manteniendo todas apariencias similares (1.247).

Leonardo Gérate |José Morales
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1.246

Andlisis a las primeras seis horas

Alrededor de las seis horas del ensayo de sumersién se puede
ver un cambio notable ya que las particulas de los cubos se
han desprendido en gran canfidad, aumentado el perimetro de
sedimentacién a toda el drea de la base del envase.

Pese a la gran pérdido de sedimentos no parece existir mayor
variacién en la morfologia'y fisonomia desde la dltima observacion.
La coloracién del agua también se ha mantenido constante,
siendo fransparente e incolora, lo que ademds permite una buena
visibilidad para el andlisis de las muestras (1.248).

Andlisis a las veinte y cuatro horas

Normalmente las muestras se estabilizan a partir de las primeras
horas, como se puede ver en la imagen 1.249, la variacion
presentada respecto o la udltima observacién es minimo, por
lo cual las muestras se han mantenido en todos los pardmetros
considerados en este ensayo.

1242 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Estiércol
6% previo al ensayo compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1.243 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 10% y Estiércol 6%

posterior al ensayo compresion [Fofogmﬁ'o] Cuenca, Ecuador.
1.249



Andlisis a los ocho dias

A la semana del ensayo se puede ver un ligero cambio desde el
ultimo andlisis, ya que la tierra desde las seis horas de sumersién
presento una estabilidad contra el agua, lo cual se puede constatar
con la apariencia de las muestras, que no estdn en perfectas
condiciones pero que pararon la degradodo’n a partir de las
primeras horas de sumersidn, por lo que la tierra presenta un |\'gero

porcentaje de resistencia contra el agua (.250).
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Conclusidn

484

El guano junto a la cobuyo y aceite de linaza en laos
proporciones analizadas resultd ser per}udidcﬂ en cuanto a la
resistencia a la compresion, aunque es importante recalcar que
es un material que mejora el acabado en revoque, siendo el
Unico material que |ogré dispersor la cobuyo de tal manera
que fuera impercepﬂb\e en las muestras terminadas, con

i.251

"

lo que se puede considerar para capas finales de revoque.

Lo resistencia a la humedad que presentaron las muestras de
cobuyo, guano vy tierra es considerable ya estas |ogroron mantener
cierfa resistencia, aunque la morfo\og(o de estas hoyo sido
afectada, con lo analizado se puede descartar el uso de guano
con cobuyo enlas proporciones analizadas como un material apto
para la resistencia a la humedad.

En conclusién el uso de guano y cabuya en las proporciones
analizadas resulté ser perjudici0| para la tierra Y sus propiedodes
de resistencia a la compresion, esto se debe al alto porcentaje de
materiales de mejoramiento, con lo cual es necesario un andlisis
de dosificaciones menores, con el fin de encontrar una dosis idénea
que potencie las caracteristicas de la tierra.

1244 Gdrate, L & Morales, ). (2016). Muestras con Cabuya 10% y Estiéreol
6% posterior al ensayo compresion [Fo‘rogroﬂa]. Cuenca, Ecuador.

1245 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Estiéreol
6% previo al ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1246 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Estiércol
6% durante los primeros minutos del ensayo de sumersion [Fofogroﬂo].
Cuenca, Ecuador.

1.247 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Estiércol
6% alas tres primeras horas del ensayo de sumersion [Fofogroﬂq] Cuenca,
Ecuador.

1248 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Estiércol
6% alas seis horas del ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
1.249 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Estiéreol
6% alas veinte y cuatfro horas del ensayo de sumersién [Fo‘rogroﬂa]. Cuenca,

Ecuador.

1.250 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Estiércol
6% alos ocho dias del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
i.251 Gérate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 10% y Estiércol

6% o los ocho dias luego del ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca,

Ecuador.
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estabilizadores adicionales

Conclusiones generales del uso de cabuya al 10%, mds

Un alto porcentaje de materiales de mejoramiento (sumando un
16 %) influye negativamente en la resistencia a la compresidn,
por lo que es indispensob|e tener en cuenta las  cantidades de
estabilizante a usar, ya que de estas dependerdn los resultados
que se puedan obtener. La mezcla de dos o mds materiales
requiere un andlisis extenso que permita en este caso mejorar los
resultados obtenidos por los porcentajes individuales analizados
anteriormente.

La cobuyo es un material de fécil acceso y de costos relativamente
bojos, ademds de que no afecta a la salud al ser una fibra de
origen natural, estos factores sumados a su uso ancestral en la
construccién hacen que sed un recurso idéneo para su 0p|icocién
en las edificaciones de tierra. Los efectos causados por el paso
del tiempo en construcciones en  tierra son notorios, pudiéndose
apreciar ya sea resquebrojomienfo o dafios causados por lo
humedad, esto dard como resultado que las porﬁcu|os se dispersen
en el aire, de tal forma que se deberd evitar posib|es pe\igros a
la salud por causa del uso de materiales o elementos dafinos,
por consiguiente si no se fiene en consideracién estos aspectos, lo
construccién en fierra estabilizada con o|gunos materiales puede
representar un riesgo para la salud de los usuarios.

Los resultados obtenidos en la pruebos de resistencia al agua
posiciond a dos dosificaciones como las ideales, ya que las mismas
perduraron sin ningun problema durante los 138 dias, y habrian

seguido de no ser por las limitantes de fiempo de este estudio,
estas dosificaciones corresponden al fibra de vidrio al 6% mds 6%
de aceite de linaza y cabuya al 10% mds 6% de aceite de linaza,
las cuales perduroron de manera similar. Los porcentajes ophcodos
en estos casos son de 12 y 16% los que no difirieron en mucho
en ninguno de sus resultados, pero se sabe que si se reduce los
porcentajes de aplicacién estos pardmetros se verdn mejorados,
por lo que se fiene una mayor expectativa de las dosis con cobuyq

Cabuya 10% + Melaza 6%
Cabuya 10% + A. de Linaza 6%
Cabuya 10% + Guano 6%
Melaza 6%

Aceite de Linaza 6%

Guano

Cabuya 10%

Esténdar

En conclusién el uso de la cabuya demostré buenos resultados,
aunque se encuentren por debajo de lo que se logré con la fibra
de vidrio, se tiene que fomar en cuenta la facilidad de su uso y
que el contacto directo o indirecto no representa ningun riesgo
para la salud. Un factor de gran importancia es que el uso de
cobuyo en un pone\ de tierra hard que este puedo cumphr una
vida util extensa, ya que posteriormente a que se derruyo podrd
ser utilizado de manera segura en una gran cantidad de formas.

g.39 Grdfico genero| comparativo de compresiones

4733 Kg/cm2
47 Kg/cm2
41,67 Kg/cm2
63,33 Ka/cm?2
59 .67 Kg/cm?2
44 67 Kg/cm?2
67,7 Ka/cm2
51 5 Ka/cm2

g40 Grdhico genero\ comparativo de retracciones

Cabuya 10 % Guano 6%
Cabuya 10% - Aceite de linaza 6%
Cabuya 10% - Melasa 6%

Original

B 0,46%
I 0,47
M 0,26%

557%
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5 estudo de DOSsFCcACON 3B

En el estudio de dosificacion 2 se puedo ver que el aumento en  Para el estudio se retomara los materiales usados en estudio
los porcentfajes de adicién de materiales de mejoramiento fuvo un 2, a excepcidn de la fibra de vidrio ya que presentd una dificil
efecto negativo en lo que respecta a resistencia a la compresion, monipu|odo’n y una posib\e afectacién a la salud.

debido @ que los mismos se encontraban por encima de los
por.cen‘roues re;omendob|es, Pese a que se esc.o.g\evrclm los cinco 5] Mezcla 1: Cabuya 6%, Melaza 3,6%
mejores materiales, no se puedo |ogror la estabilizacién deseada,
ya que se aplicaron cada uno de ellos en base a sus mejores 1254
resultados, lo que incurrié en una bo]o de las propiedodes deseas
por exceso de material.

1.253

b

En este nuevo estudio se plantea una reduccién de los porcentajes
de estabilizantes, mismo que tomard en cuenta los resultados
del estudio 1 y 2 para poder determinar el porcentfaje adecuado,

pudiendose reducir uno u ofro componente en base a los resultados

- X »

Leonardo Gérate |José Morales

individuales ya obtenidos.
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Nuevamente se retorna la combinacién de cobuyo y melaza, pero
esta vez con el uso de 6% de cabuya y 3,6% de melaza. La
reduccién total de esta mezcla pretende mejorar los pardmetros de
resistencia compresién, los cuales tuvieron los mds bajos resultados

en los ensayos del estudio 2.

511

Estudio y andlisis de resultados de compresidn

Se puede apreciar en el grdﬁco comparativo g.41 que la resistencia
a la compresién alcanzada por la melaza y  cabuya de manera
individual es similar, solo difiiendo entre si con 4,67 Kg/ch %
superando alrededor de un 30% a la muestra original. Se podria
suponer que por fanto una dosificacion que involucre estos dos
materiales simultdneamente deberia ser similar o superior a la
resistencia alcanzada por cualquiera las muestras que constituyen
esta dosificacion.

i.255

> .
» oV

El resultado que se obtuvo fue 33,33 kg/cm?2 (ver tabla +50),
mismo que corresponde a -35% respecto a la muestra origmo\, Por

Y

lo tanto el resultado no corresponde ni se acerca al esperodo. Se
puede suponer que el factor de incidencia en este resultado es la
dosificacién, ya que la misma suma 9,6% vy estd 3,6% alejada de
la dosificacién dptima.

Sabiendo que los mejores resultados  de melaza y cabuyo se
encontraron al op|icor 6% y 10% respectivamente, se realizé en el
estudio anterior una dosificacion que sumo 16% de estabilizante,
al que no superd a la muestra origino|, por lo que para esta nueva
ophcocién fue necesaria una reduccién de los porcentajes. La

1.256

=

mezcla de 16% obtuvo un promedio de resistencia a la compresion

de 47,33, pero en comparacién con la reformulacién realizada no
se |ogré iguo|or ni mucho menos superor\q Por tanto la reduccién
de uno de los estabilizantes Provoco una bojo en esta propiedod

Se disminuyeron los porcentajes de op|icocién, en este caso se bojo’
6,4%, esperondo el aumento de resistencia, pero el resultado fue
desfavorable, debido a que llego a tan solo 33,33kg/cm?..

+50
Promedio peso  Resistencia Promedio
Muestra Peso ar
gr kg/cm?2 kg/cm?2

Cabuya 6% - Melaza 3,6%

1 227,60 31,00
2 227,80 227,00 36,00 33,33
3 225,60 33,00
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g.41 Grdfico comparativo de compresiones

Cabuya 6% - Melaza 3,6% 33,33 kg/cm?2

Melaza 6 % 63,00 kg/cm?2
Cabuya 6% 67,67 kg/cm?2

Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento) 51,50 kg/cm?2

Si la resistencia no subié al bojor el porcentaje de op\icocbn es
probob\e que la resistencia no mejore al reducir la cantidad de
material de mejoramiento hasta Hegoro un 6% de ophcocio'n; pero
es necesario realizar una pruebo para verificar el comportamiento
de la misma bojo esos factores.

5192 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

Como se ha podido notar la refraccién en todas las dosificaciones
se ha podido reducir, pues esta nueva dosificacién en base a
lo cabuya no es la excepcién. Se ha podido notar que las
dosificaciones compuestas con un elemento fibroso, como en este
caso la cabuya presentan porcentajes menores al 1% de retraccidn,
es decir en que la mayoria de los casos se mejora en 4% respecto
a la retraccién de la muestra origmo| de tierra sin material de
mejoramiento (9.42).

1.51

Muestra Retraccidn % Promedio %

Cabuya 6% - Melaza 3,6%

1 ]
2 1,58 0,99
3 1,38

Como se puede apreciar en el cuadro t51la la refraccién dada
por la muestra de cabuya-melaza es del 0,99%, dato que es
favorable ya que se ha reducido considerablemente la retraccion.

513 Andlisis de resistencia al agua

Andlisis a los primeros treinta minutos

El ensayo de sumersién en los primeros minutos mostro una
reacciéon inmediata entre las muestras y el agua, noténdose un
cambio a color marrdn en el |\'quido, fenémeno que indica el
desprendimienfo de pequefias porﬂcu|os en conjunto con parte
del estabilizante. También se puede apreciar desprendimienfos
iniciales en las superﬁcies de los cubos. En gener0| en esta etapa
las muestras no demuestran una buena estabilizacion (.257).

1252 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Estiércol

3,6% posterior al ensayo compresion [Fo‘rogroﬂa]. Cuenca, Ecuador.

1.253 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Estiércol

3,6% posterior al ensayo compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

Tierra Quingeo - Santa Ana (sin material de
mejoramiento)

9.42 Gréfico comparativo de retracciones

Tierra Q. S. A. - Cabuya6% - Melaza 6% [Hokele}A

. 557% |

Leonardo Gérate | José Morales
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Se puede apreciar un acelerado proceso de erosién en las muestras o las seis horas, se puede nofar que no existe una marcada  Andlisis a las veinte y cuatro horas
en conjunfo con una rdpidq perdido de estabilizante, lo cual es diferencia entre este v el dltimo periodo de observacion.  La

claro ya que la coloracién del agua es mds densa y obscura. Las  morfologia, fisonomia de las muestras y el agua presentan ligeros o
yaq d 4 g Y guap 9 En esta parte del ensayo se puede notar la aparicién de pequefias

superﬁcies y aristas de las muestras han perdido gran cantidad de  cambios (1.259) burbuias e impurezas que se asientan en la Superﬁde del agua
urbuj u i ,

ftierra por lo que filamentos de cobuyo han quedodo al exterior

(1.958).

el Y : i ademds se puede apreciar una mayor cantidad de particulas de
. fierra desprendidos de las muestras. La coloracion y fransparencia
del agua son mds intensas, lo que indica que se ha perdido ya
gran canfidad de estabilizante (1.260).

260

Inicialmente se pudo notar un proceso acelerado de degradacion

de las muestras, pero a partir de las tres horas de ensayo las
condiciones se han estabilizado, ya que al realizar una observacién




Andlisis a los ocho dias

A los ocho dias se nota un cambio drdstico, ya que se puede
apreciar ademds de un fuerte proceso erosivo la descomposicién
del estabilizante, la cual se nota por la de fermentacién que
produce gran canfidad de burbujos enla superﬁde. La coloracién
de agua es muy densa y obscura siendo dificil apreciar el fondo,
por lo que fue necesario retirar el agua para apreciar el desgaste
de las muestras; se pudo constatar el desgas‘re ya que los cubos
quedaron reducidos o manera de esferas porque sus aristas
se diluyeron con el agua, su morfologia se vio afectada, pero
resistieron parcialmente (.261).

i.261
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Conclusidn

514

Se realizé los ensayos respectivos para determinar si este material
es apfo o no, o si el mismo tiene un po#enci0| de mejoramiento
a través de la reformulacion de porcentajes de aplicacion de
sus componentes. Los datos de resistencia obtenidos en esta
dosificacién realmente no fueron los esperados, a pesar de realizar
una variacién de porcentajes de Qp\icado’n, donde se difiere tan
solo 3,6% del porcentaje que se prevé serd el mds propicio.

Como Ultimo recurso se realizara una variacién de porcentajes con
el objetivo de cambiar la tendencia de la resistencia respecto al
porcentaje de op\icodén, ya que si se fiene en cuenta los materiales
que constituyen sus partes poseen excelentes resultados frente ala
muestra estandar.

1.254 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 6% y Melaza 3,6%
previo al ensayo compresion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

i.255 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Melaza
3,6% previo al ensayo compresion [Fo‘rogroﬂo]. Cuenca, Ecuador.

1256 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Melaza
3,6% Posterior al ensayo compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1.257 Gdrate, L& Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Melaza 3,6%
primeros minutos del ensayo de sumersién [Fo’rogroﬂ'o]. Cuenca, Ecuador.

1.258 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Melaza

3,6% a las tres horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1259 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Melaza
3,6% alas seis horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
260 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Melaza
3,6% a las veinte y cuatro horas del ensayo de sumersién  [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

1261 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Melaza

3,6% alos ocho dias del ensayo de sumersion [Fofogroﬁ/o] Cuenca, Ecuador.

Leonardo Gérate | José Morales
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1.263

52

Mezcla 2 : Cabuya 6%, Aceite de Linaza 3,6% A <
i.262

En el enunciado 5.2.2, se pudo ver que la resistencia a la
compresién de la reformulacién entre melaza y cabuya no dieron
los  resultados esperodos, ya que posib\ememf@ la reduccién
de su resistencia se debe a la nueva dosificacion, y para poder
comprobarlo es necesario analizar con ofro ensayo usando las
mismas proporciones, pero con ofro material, por lo que para este
caso se usara el aceite de linaza por sus buenas caracteristicas.

521

Estudio y andlisis de resultados de compresidn

Aligual que en el caso anterior se puede apreciar que el resultado
de los componentes por separado, son superiores al resultado de
la muestra de fierra origmo|. En el estudio de dosificacién 1, el

R < P
5 N ML A AN

? A 3 . o~
Zh Sar Tty - RN
resultado del aceite de linaza fue menor al resultado obtenido
por la Melaza, por lo que se podria pensar que el resultado de
este ensayo deberia ser menor respecto al ensayo anterior, ya que
los porcentajes de aplicacién de material son los mismos; pero la
tabla de datos comparativos +.52 revela que el resultado de esta
muestra mixta es superior a la anterior con casi 7Kg/cm2, pero

inferior a la muestra original (g.43).

Es posib|e que estos dos materiales se comp|emerﬁen de mejor
manera (Cabuya con Aceite de Linaza), pero si se usan en un
porcentaje mds adecuado podrfa dar mejores resultados. Como se
ha ido analizando pou\oﬁnomerﬁe/ se puede comprender que los
resultados son inesperodos, porgue no sucedié lo que se suponia,
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9.43 Grdfico comparativo de compresiones

Cabuya 6% - Aceite de Linaza 3,6% 40,00 kg/cm?2

Aceite de linaza 6 %

Cabuya 6%

Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento)

1264

es decir que con la disminucién de un porcentaje de material de

mejoramiento existiria un aumento en la resistencia. Realizando
nuevamente una comparativa entre el 9,6% y 16% de aplicacién
de la misma combinqcién, es decirde cobuyo con aceite de |mozo,
se puede observar que con el menor porcentaje de aplicacién se
obtuvo 7Kg/cm?2 menos que en el porcentaje mayor (16%).

Segun se observa se puede ver que la tendencia de resistencia
ala compresion respecto a menores porcentajes de op|icocic’>n
esta en decremento. Aphcor mds de estas nuevas combinaciones

59,67 kg/cm?2

67,67 kg/cm?2

51,50 kg/cm2

mixtas a un porcentaje menor al ensayado posiblemente no ayude

a obtener la resistencia esperodo,

.52
Promedio peso  Resistencia Promedio
& gr kg/cm2 kg/cm2
Cabuya 6% - Aceite de linaza 3,6%
4 230,90 35
5 227,40 229,20 39 40,00
3 299,30 T

529 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

Respecto al caso de dosificacién anterior, se puede notar que el uso
de aceite de linaza, provee de buenas propiedodes de resistencia
a la humedad, pero ademds, presenta excelentes resultados en
cuanto a retraccion (g.44). En este caso como se puede observar
la retraccion ha llegado a O,37%, misma que casi se podria decir
que es despreciob\e si se la maneja de manera adecuada (+53).

.53
Muestra Retraccion % Promedio %
Cabuya 6% - Aceite de linaza 3,6%
4 0,38
5 [0) 0,37
6 0,72

Tierra Q. S. A. - Cabuya 6% - Aceite de Linaza 6%

Tierra Quingeo - Santa Ana (sin material de
mejoramiento)

9.44 Gréfico comparativo de retracciones

M 0,37%

5,57%

5253

Andlisis de resistencia al agua

Andlisis a los primeros treinta minutos

El aceite de linaza en los diferentes ensayos de resistencia al agua
realizados en este estudio han dado resultados favorables, lo
cual se vuelve a constatar en esta nueva dosificacién, ya que de
manera similar a la suscitada en ensayos anteriores se puede verla
carencia de una reaccién entre el agua y las muestras, las cuales
se perciben infactas en todos los paramentos de andlisis para el
respectivo caso, como se lo puede apreciar en la imagen 1.265.

262 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 6% y Aceite
de Linaza 3,6% posterior al ensayo de compresion  [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

1263 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Aceite
de Linaza 3,6% posterior al ensayo de compresion  [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

1264 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Aceite de
Linaza 3,6% previo al ensayo de compresién [Fotografial. Cuenca, Ecuador.
1265 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Aceite de
Linaza 3,6% a los primeros minutos del ensayo de sumersion  [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

Leonardo Gérate | José Morales
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1.265

Andlisis a las primeras tres horas

A las tres horas del ensayo es casi impercepﬁb\e la incidencia
del agua, ya que las muestras no presentan aumento de sus
dimensiones por efectos de hinchamiento, fampoco alteracién de
la forma o apariencia. El agua de la misma manera mantiene su
fransparencia y’rono\idod, por lo que se puede decir que hasta este
|opso de fiempo las muestras se mantienen estables (1.266).

1.266

Andlisis a las primeras seis horas

Las muestras a las seis horas del ensayo de sumersién no presentan
cambios morw(o|o’gicos por desprendimien‘ro de porh’cu|os de tierra,
de iguo| manera el agua se mantiene similar que la anterior
observacién. Realizando un andlisis hacia la fisonomia se puede
ver que las caras superiores de los cubos empiezan a mostrar
fisuras, por lo cual esta son las tnicas sefiales de la incidencia de
del agua sobre las muestras (1.267).

1.267

Andlisis a las veinte y cuatro horas

Alas 24 horas del ensayo se puede apreciar que las muestras no
han variade mucho desde el dltimo andlisis, lo cual se comprueba
ya que la presencia de sedimentos es poca alrededor de dos
cubos. Otra caracteristica que ha variado respecto a la apariencia
es el aumento del tamarfio de las fisuras y de las muestras mismars,
lo que indica que han gonodo una \igero cantidad de agua. En
genero| las muestras mantienen una buena estabilizacién contra



1268

el agua, como se puede ver en la imagen 1.268.

Andlisis a los ocho dias

La estabilizacién a los ocho dias de sumersidén revela que las
muestras  han presenfodo una excelente resistencia, similar a
la obtenida con la dosificacién de 12% de cabuya y 6% de
aceite de linaza. La muestra no presento una alteracién en su
morfologia, sin embargo su fisonomia mostré una leve afectacién
por desprendimienfos de porﬂcubs de tierrq, lo que dio como
resulfado filamentos de cobuyo expuestos al exterior. Se puede
estimar a esta como dosificacién opfima si se desea una buena
estabilizacién frente al agua con un bojo porcentfaje de ophcocién

(1.269).
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524 Conclusién

Es cierto que la tendencia de las dltimas dos dosificaciones por el
momento van en decremento en cuanfo a resistencia, por lo que
se tiene un punto muy importante en contra, mismo que si no es
mejorodo posib|emenfe lleve o descartar dichas combinaciones.

En cuanto a retraccidn, se puede notar que la dosificacién
con aceite de linaza posee resultados favorables en cuanto a
retraccién. El tener un buen comportamiento en el fenémeno de
refraccion es una ventaja que puede ser oprovechodo en el uso
del material para revoques y empafetes.

La resistencia al agua presenfodo por esta dosificacién demostrd
ser bastante buena, casi iguo|cmo|o a la mejor dosis para
estabilizacidn contra el agud, Pero con un Menor uso de moferio|es,
lo cual puede ser tomado en consideracién para casos en los que
se desee reducir costos.

1266 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Aceite de
Linaza 3,6% a las tres primeras horas del ensayo de sumersién [Fo‘rogroﬂa],
Cuenca, Ecuador.

1267 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Aceite de
Linaza 3,6% a las seis primeras horas del ensayo de sumersién  [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

1268 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Aceite de
Linaza 3,6% a las veinte y cuatro horas del ensayo de sumersion  [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

1269 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Aceite de
Linoza 3,6% a ocho dias del ensayo de sumersion  [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

Leonardo Gérate | José Morales
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53

En base al andlisis secuencial de estas dosificaciones que fiene

Mezcla 3 : Cabuya 6% guano 3,6%

como denominador comin a la Cobuyo en un porcentaje del
6%, se podria decir que esta combinacién con guano de caballo
podria también tener una disminucién similar, no obstante el
comportamiento de cada material es distinto que en ocasiones
puedem reaccionar de manera similar o de manera distinta.

11270

Por medio de la reduccién de la adiccién de estabilizantes se puede
comprobor si esto fiene o no un efecto positivo en el aumento a la
resistencia o la compresién, refraccién y resistencia al agua.

5.31 Estudio y andlisis de resultados de compresidn

El guano en combinacién con la cobuyo reacciond de manera
di{eren‘re, dando como resultado una reaccidn inversamente
proporciono| al porcentaje de adicién de material de mejoramiento
(t54). Se tiene que esta dosificacién mejoro 8,83 Kg/cm? respecto
a la muestra original (g.45).

154 se
que si existe un aumento significativo en

Con estos resultados como se observa en la tabla

puede comprobar

.54
Promedio peso  Resistencia Promedio
Muestra Peso ar
gr kg/cm?2 kg/cm?2
Cabuya 6% - Guano 3,6%
7 227,70 57
8 231,70 299,17 66 60,33
9 228,10 58

relacién al resultado dado por la combinacién en un 16% de
material de mejoramiento, sabiendo que la misma fue de 41,67
Kg/cm2. Esta combinacién si presento un aumento considerable
en base a la reduccion de op\icocién de porcentajes de material
de mejoramiento, por lo que en comparacion con las dos muestras
anteriores analizadas, esta dltima que incorpora al guano podrw’o
percibir un aumento en la resistencia si se reduce el porcentaje de
9,6% a £6%.
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g.45 Gréfico comparativo de compresiones g.46 Gréfico comparativo de retracciones

Cabuya 6% - Guano 3,6% 60.33 kg/cm2

Guano 6 % 44.67 kg/cm2

Tierra Q. S. A. - Cabuya 6% - Guano 6% -O,78%

Cobuyo o TSI i Quingeo- St Ao moercl o
Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento) 5150 kg/cm2

La retraccién dada por este material es buena y se encuentra
entfre los mejores resultados de este estudio de dosificaciones,
exactamente se ubicaenun segundo |ugor porsu buena propiedad.
Por lo tanto al presentar buenos pardmetros de comportamiento
ante este fenédmeno la misma puede ser un buen candidato para
revoques y relleno ya que también presentd una mejora en cuanto
a resistencia.

En lo tabla 55 se puede apreciar que la refraccién estd por
debojo del 1% lo cual es un buen resultado y en comparacion
con la muestra esténdar se puede ver un gran avance, ya que se
mejora con mds de 4% (g.46).

.55
Muestra Retraccion % Promedio %

Cabuya 6% - Guano 3,6%

7 0,38
8 1,58 0,78
9 0,38

mejoramiento)

1972 1273

P e
S i

Andlisis a los primeros treinta minutos

La reaccion del agua y las muestras a los primeros minutos es leve
ya que solo se presentd |igeros desprendimierﬁos de porﬁcu\os. Los
filamentos de cabuya que se pueden ver en la imagen i.273 son
el produdo de las porﬂcu|os perdidos en esta reaccién inicial del
agua y la tierra. Las muestras mantienen un aspecto estable, sin

alteraciones relevantes.

Leonardo Gérate |José Morales
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Andlisis a las primeras tres horas

Eneste periodo de fiempo del estudio los cubos han cedido un poco
mds de particulas, pero en esta ocasién son de mayor famario, lo
que ha dado |ugoro una moyorconﬂdod de filamentos expuestos.
Una caracteristica opreciob\e en la fisonomia es la aparicion de
pequefias fisuras en los planos superiores, por lo cual se nota un
|igero pero opreciob|e cambio en las muestras (1.274) .

1.9274

Andlisis a las primeras seis horas

A partir de la dltima observaciéon se ha podido notar que las
muestras  presenfan cierfos cambios en cuanto a  fisuracién v
desprendim\'erﬁo de porh’cu|os Dos muestras indican un mayor
desprendim\'erﬁo fierra, por lo que van dejondo una estela de
sedimentos alrededor de las mismas, @ pesar de ello no se
percibe ningtin cambio en la coloracién del agua, manteniéndose
fransparente e incolora. Morfo\égicomen‘re las muestras por fanto

presentan una apariencia similar a las de la observacién anterior

(i.275).

i.275




Andlisis a las veinte y cuatro horas

En este |opso de fiempo trascurrido las muestras se han visto
fuertemente afectadas ya que el desprendimiento de particulas ha
presentado un proceso acelerado, lo cual se aprecia gracias que
el fondo del envase se ha saturado de sedimentos. Las superficies
por causa de la perdida de sus particulas  presentan una fuerte
erosién, quedando desgastadas, sin embargo las muestras ain
mantienen una ligera apariencia de cubos (1.276).

1.277
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Andlisis a los ocho dias

A partir de las 24 horas del ensayo las muestras tendieron a
estabilizarse, ya que los desprenclimien‘ros y cambios en gemero| en
las muestras no son notorios. De igual manera el agua no presenté
ningun tipo de contaminacién en cuanto al color y transparencia,
como ha sucedido en muchos de los casos anteriormente

analizados (.277).

Conclusion

534

Si la tendencia de resistencia contintia aumentando en base a la
reduccién de porcentajes de estabilizante, esta muestra podrl’o ser
la que mejores resultados presente, de lo contrario si la tendencia
de resistencia manifiesta a una disminucién, se puede enfender
que el porcentaje que provee la mejor resistencia y resultados en
base a los pardmetros necesarios para este estudio es la obtenida
con la aplicacién de 6% de cabuya y 3,6% de estiércol.

En resistencia se obtuvo el mayor resultado, por lo que se pudo
lograr el fin de este estudio por medio de esta dosificacién. La
resistencia al agua no es dptima, pero presenta un grado de
estabilidad, en comparacion con la melaza se puo|o ver mejores
resultados, ya que la morfologia v consistencia luego del ensayo
fue buena en el caso de las muestras con estiércol, por lo que
esta dosificacion presenta una mejor estabilidad frente al agua. En
cuanto a refraccién este material puede ser dptimo para revoques
por su bojo porcentaje de retraccién.

Finalmente la mezcla con estiérecol no presento los resultados
deseados, pero se acercd mucho, y estd dentro de un rango
admisible para la op|icc|cién como material en la construccién con
fierra, ya que equi\ibro de cierta manera sus diferentes pardmetros.

270 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 6% y Estiércol
3,6% luego del proceso de secado [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

i.271 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Estiércol
3,6% previo al ensayo de compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1272 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Estiércol
3,6% posterior al ensayo de compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1273 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Estiércol
3,6% alos primeros minutos del ensayo de sumersién [Fo’rograﬂ'o]. Cuenca,
Ecuador.

1274 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Estiércol
3,6% alastres horas del ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
1275 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Estiércol
3,6% alas seis horas del ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1276 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Estiércol
3,6% a las veinte y cuafro horas  del ensayo de sumersién [Fo‘rogroﬂo],
Cuenca, Ecuador.

1.277 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 6% y Estiércol
3,6% a ocho dias del ensayo de sumersién  [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
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g.47 Gréfico comparativo de compresiones

Cabuya 6% - Guano 3,6% 60,33 kg/cm%
Cabuya 6% - Aceite de Linaza 3,6% 40,00 kg/cm?2

Cabuya 6% - Melaza 3,6%

33,33 kg/cm?2

Guano 6 % 44,67 kg/cm2 6%
Aceite de linaza 6 % 59,67 kg/cm?2 Tierra Q. S. A. - Cabuyaé% - Melaza 6%

Melaza 6 %
Cabuya 6%

Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento)

54
estabilizadores adicionales a 3,6%.

Conclusién general de uso de cabuya a 6%, mds

Si realizamos una comparacion entre las muestras que op\icqron
9,6% de material de mejoramiento, podremos ubicar sin duda
como la mejor combinacién al tercer ejemp\or/ misma que se
encuentra conformada por 6% de cabuya y 3,6% de guano,
dando la mayor resistencia a la compresion (9.47), en conjuntfo con
un bojo factor de retraccion y una ocepfob|e resistencia al agua.

Esta combinacién fue la unica de entre la tres estudiadas que
presenté una mejora en resistencia, por lo que con una nueva
reformulacién  de porcentajes de ophcacién la muestra con

63,00 kg/cm2

Tierra Q. S. A. - Cabuya 6% - Guano 6%

Tierra Q. S. A. - Cabuya 6% - Aceite de Linaza

67,67 kg/cm?2
51,50 kg/cm?2

estiércol podria ser la combinacién con mayores probabilidades
Si bien

es cierto no muestra el mejor resultado en cuanto a retraccidn,

de presentar una mejora en cuanto a este pardmetro.

pero se ubica en segundo |ugor (g.48), difiriendo no por mucho
de la muestra con el mejor resultado. Por lo tanto en base a estos
dos factores podemos decir que en esfte porcentaje de op|icocién
(cabuya 6% mds estiércol 3,6%) es la mejor mezcla.

Lo incognita se manifiesta ohoro, gcud\ es la verdadera tendencia
de la resistencia en cuanto a la disminucién de los porcentajes de
op|icocién? Si se realiza un andlisis de expectativa es probab\e que
ninguno de las dos primeras combinaciones presenten un aumento
enla resistencia, debido a que las mismas han ido disminuyendo la
resistencia en cada reduccién de material de mejoramiento.

Tierra Quingeo - Santa Ana (sin material de
mejoramiento)

g48 Grdfico comparativo de refracciones

B o758
Bos
B 05

Se tiene que una de fres combinaciones presentd un aumento al
op|icor un 9,6%, lo que nos dice que esta es la muestra presenta
mayores probobihdades para un aumento de la resistencia con
una nueva disminucién de los porcentajes de op|icocién; sin
emborgo la reaccion que presenta cada material es distinta
debido a su composicion y propiedodes, es decir que cada uno
genera estimulos diversos ante  factores externos similares, por
consiguiente es necesario realizar una nueva dosificacion con una
mayor reduccién de porcentajes para comprobar la verdadera
tendencia de las muestras segun el porcentaje de estabilizante
op|icodo,
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6 estudo de DOSIFICcACON 4

Si bien es cierto se podr(o solamente tomar la muestra con mejores
resultados del estudio de dosificaciones nimero 3 para realizar
una reformulacién de los porcentajes de aplicacién, pero debido
a que la reaccién de cada uno puede ser variada, se procederd
a que todas las muestras se sometan a la reestructuracién de
dosis de aplicacién. De esta manera se tendrd con certeza cudl
es la tendencia verdadera de los paramentos de resistencia a la

compresién, retraccién y resistencia al agua.

El alto porcentaje de materiales de mejoramiento de las
dosificaciones anteriores se reﬂe}é en una notable disminucidn de la
resistencia a la compresion, por lo cual es necesaria la disminucién
en el porcentaje de dichos materiales con el fin de mejorar las
caracteristicas en las que se ha notado una deficiencia frente o los
materiales de mejoramiento usados de manera individual.

Cada material presenta una diferente reaccién en conjunto con
otros materiales, siendo esta positiva o negativa, por lo que cada
combinacién ensayada tiene la misién de dar una nocién clara del
funcionamiento de cada dosificacion v el comportamiento de la
mezcla entre sus componentes.

61 Mezcla 1: Cabuya 4% melaza 2,4%

Con el fin de estabilizar la muestra de tierra Santa Ana Quingeo
v comprobor si la reduccion de porcentajes permite aumentar la
resistencia a la compresion, se realizé un nuevo disefio de mezclas.
Para la aplicacién de la melaza se usard un 2,4% en combinacién
con 4% de cabuya.

i.279

6.11

Estudio y andlisis de resultados de compresion

Lo reduccidn de los porcenfajes en el ensayo de resistencia a
la compresidén presenté hasta chora la mejorar estabilizacion.
Seguin el cuadro 56 se puede apreciar un amplio aumento en
la resistencia o la compresion frente a la muestra de tierra con
cabuya 10 %, superéndola en mds de 50 %, y con respecto a
la muestra original de la tierra Santa Ana - Quingeo hubo un
incremento del 74 % siendo el resultado mds alto obtenido con el
uso de materiales de mejoramiento (g.49).

.56
Promedio peso  Resistencia Promedio
Muestra Peso gr . .
gr kg/cm2 resistencia
Cabuya 4% - Melasa 2,4%
1 222,20 93,00
2 223,60 223,00 85,00 89,00
3 293,20 89,00

Lo resistencia obtenida en el ensayo de la mezcla de tierra, cobuyo
6% y melaza 3.6% fue desfavorable (33 kg/cm?2), pero con la

Leonardo Gérate |José Morales
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.280

disminucién del porcentaje de dichos materiales de mejoramiento
se ha |ogroo|o una omp|io mejora en la resistencia a la compresion
(aumento de un 169% respecto a la docificacion 5.1). Las muestras
fracasadas posteriormente al ensayo a la rotura no presentaron
una  marcada fisuracién, manteniéndose  mayormente  la
morfologia original de estas (1.279), de tal manera de que es muy
oconsejob\e su op|icocién como un material de soporte como es el
relleno de paneles.

612 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

El uso de melaza y Cobuyo en la tierra presentd una disminucién
de un 3,19% en la refraccién con respecto a lo conseguido en la
muestra origimo| (9.50), lo que se puede fomar como una mejora

considerable, sin emborgo no es una gran disminucién frente a las
muestras anteriores de cobuyo con melaza. 9.49 Gréfico comprativo de resistencias

Tierra, Cabuya 4% y Melaza 2,4% 89,00 kg/cm2

Retraccidn % Promedio %
] Cabuya 4%2' g"e"’m 2,4% Tierra , Cabuya 10% y Melaza 6% 47,33 kg/cm?2
2 290 9,45

3 2,36 Tierra y Melaza 6 % 63,00 kg/cm?2
Lo dosificacién de cabuya 6% y melaza 3,6% presenté una Tierra yCQbuyG 10% 67,70 ka/cm?2

retraccién de un 0.99% la cual se tomé como satisfactoria, por lo
tanto la retraccién lograda con la dosificacién tierra, cabuya 4% y

melaza 2,4% es aceptable al no diferir ampliamente del resultado Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoromiemo) 51,50 kg/cm2
anterior (+.57).
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1.281 9.50 Grdfico comprativo de  refracciones

Cabuya 4% - Melaza 2,4%

2326

- ) Original

1.282

613 Andlisis de resistencia al agua

Andlisis a los primeros treinta minutos

La melaza como material estabilizante contra el agua  en los
ensayos realizados siempre demostré una buena resistencia inicial,
la cual se va perd\'endo conforme trascurre el fiempo de sumersién.
En este caso no se ve una variacién o diferencia, ya que las muestras
parecen resistir bien hasta que empieza el desprendimienfo de la
melaza. En esta dosificacidn se pudo apreciar con claridad este
fendmeno, porque se aprecia como poco a poco el agua penetra

Leonardo Gérate | José Morales -
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en los cubos, d\'|uyeno|o el esfobihzon‘re; como resultado se tiene
una solucién que va combiando de tonalidad y va perdiendo su
trasparencia (.2892).

Andlisis a las primeras tres horas

El desprend'\mien‘ro de la melaza en esta dosificacion se manifiesta
de manera acelerada, ya que a las tres horas del ensayo se
puede ver que el agua ha cambiado por comp\efo su tonalidad
y transparencia. Este proceso dio como resultado inmediato la
aparicion de burbujos, lo que indica que el agua ha pene‘rrqdo
al inferior de los cubos. Pese a la dificultad de visibilidad que la
solucién presenta, se puede observar que las muestras ya han
perdido gran canfidad de porﬁcu\as de sus aristas, por lo que
morfo|o'gico1menfe se ven muy afectas a esta altura del ensayo

(.283).

.284

Andlisis a las primeras seis horas

La pérdido del estabilizante es cada vez mds notoria y junfo con
esta la degrodocio’n de las muestras. El proceso erosivo en esta
dosificacién es acelerado, ya que va cambiando drésticamente la
morfologia y fisonomia de los cubos. Debido a que la solucidn es
opaca y obscura es dificil apreciar la sedimentacién de particulas
en el fondo del envase, pero se puede infuir que es gromde la
cantidad de sedimentos ya que las  aristas y superﬁcies de las

muestras se han desinfegrodo en gran parte (1.284).

1.285

Andlisis a las veinte y cuatro horas

Realizando una comparativa de este periodo de sumersién con
el anterior, se nota que el cambio no es considerable, ya que la
morfo|og|'0 y fisonomia tanto de las muestras como del agua es

bastante similar, por lo que las muestras empezaron a estabilizarse
a partir del dltimo periodo (1.285).

986



Andlisis a los ocho dias

Seguin los ensayos anteriores en muestras con melaza se podia
apreciar normalmente un desgos‘re superior al 50% a esta altura
del ensayo, pero segun el andlisis se puede comprobar que las
muestras no han variado en gran parte, razén por la que se
confirma una estabilidad de las muestras a partir de las 6 horas.
Pese a que el desgos‘re de las muestras al finalizar este ensayo
fue grcmde, se puedo apreciar que las mismas mantuvieron un
ciertfo grodo de resistencia, el cual no es el dptimo ya que para el
estudio se prefende que las mismas mantengan sus propiedodes
parcialmente intactas, como lo logrado en la dosificacién 4.3y 4.6
(opﬂmos en la estabilizacién contra el oguo),

Conclusién

6.14

Por los excelentes resultados de resistencia a la compresion se puede
concluir que esta dosificacion es optima para la op\icocién en este
estudio. Son ocep‘rob|es ademds los resultados en los pardmetros
de resistencia al agua y retraccion, pero no se recomienda este
espécimen para la op|ic0cidn de empafetes y revoques.

Los ensayos realizados demostraron que el uso de cobuyo v
melaza en un 4y 2,4% respectivamente, mejoran la resistencia a la
compresién, logrando una mejor cohesién entre particulas de tierra
v existiendo un equihbrio entre los materiales de mejoramiento y la
tierra. En cuanto a la retraccién hubo materiales que lo superaron
por mucho, por lo que se lo puede determinar como un material
de propiedcdes ocepfob|es en comparacion con los resultados de
la tierra Santa Ana - Quingeo sin materiales de mejoramiento.
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1.278 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Melaza
2,4% previo al ensayo de compresién  [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1279 Gérate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Melaza
2,4% posterior al ensayo de compresion [Fofogroﬂo]. Cuenca, Ecuador.
1280 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Melaza
2,4% posterior al ensayo de compresién  [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1.281 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Resultado de 93 kg/cm?2 de la Muestra
1 con Cabuya 4% y Melaza 2,4% [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1282 Garate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Melaza
2,4% a los primeros minutos del ensayo de sumersién  [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

1.283 Garate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Melaza
2,4% a las tres primeras horas del ensayo de sumersion [Fofogroﬂo].
Cuenca, Ecuador.

1284 Gadrate, L & Mordles, ]. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Melaza
2,4% a las seis primeras horas del ensayo de sumersién [Fo‘rogroﬂo].
Cuenca, Ecuador.

1.285 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Melaza
2,4% a las veinte y cuatro horas del ensayo de sumersién  [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

1286 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Melaza
2,4% a los ocho dias del ensayo de sumersion  [Fotografia). Cuenca,
Ecuador.
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6.9 Mezcla 2 : Cabuya 4%, Aceite de Linaza 2,4%

El aceite de linaza es un material de excelentes propiedades, por
lo que se vuelve a retomar para un nuevo andlisis basado en la
reduccion de sus porcentajes de ophcocién, con la finalidad de
obtener buenos resultados de resistencia.

1.287

6.2.1

Estudio y andlisis de resultados de compresidn

En esta nueva dosificacién, el uso de aceite de linaza y cobuyo
en la tierra no presentd caracteristicas relevantes en cuanto a la
resistencia a la compresién (+58), aunque hubo un aumento de
1.67% kg/cm2 frente los resultados de la mezcla de tierra con
cabuya 6% y aceite de linaza 3,6%.

58
Promedio peso  Resistencia Promedio
Muestra Peso gr X )
gr kg/cm?2 resistencia
Cabuya 4% - Aceite de linaza 2,4%
7 297,70 44
5 0,00 75,90 49 41,67
6 0,00 32

La resistencia obtenida no |ogré superar los resultados de las
muestras conseguidos anferiormente con vy sin materiales de
mejoramiento (g.51); La reduccién frente a la tierra Santa Ana -
Quingeo vy los resultados correspondiemes a la mezcla de tierra
con cabuya al 10% fueron de un 19% y un 31% respectivamente.

El resquebrojomien‘ro de las muestras posteriormente al ensayo
ala compresion fue minimo, manteniendo en gran parte la
morfologia original.

6.2.2

Estudio y andlisis de resultados de retraccion

La mezcla de aceite de linaza y cobuyo con la tierra dismmuyo’
la retraccién frente a la obtenida por la muestra origmo\ de la
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g.51 Gréico comparativo de compresiones 9.52 Gréfico comparativo de retracciones

Tierra, Cabuya 4 % - Aceite de linaza 2,4% 41,67 kg/cm?2

Tierra, Cabuya 10% y Aceite de linaza 6% 47,00 kg/cm?2

Cabuya 4 % - Aceite de linaza 2,4%
Tierra y Aceite de Linaza 6 % 59,67 kg/cm?2

Original
Tierra y Cabuya 10% 67,70 kg/cm?2

Quingeo - Santa Ana 51,50 kg/cm?2

tierra Santa Ana - Quingeo (g.52).

Esta docificacién frente a las retracciones obtenidas por las
muestas con aceite de linaza al 6% (0,39% de retraccion), cobuyo
10% (1,47% de retraccién) y la dosificacion tierra con cabuya 6%y
aceite de linaza 3,6% (0,37% de retraccién), no hubo una mejora
significativa.

La retraccién de la mezcla analizada se puede considerar como
poco satisfactoria ya que supero al 1% que se ha determinado
como satisfactorio.

.59

Muestra Retraccidn % Promedio %

Cabuya 4% - Aceite de linaza 2,4%

4 2,8
5 2,8 3,05
6 3,56

ol
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6.2.3 Andlisis de resistencia al agua

Andlisis a los primeros treinta minutos

La op\icocbn del agua en las muestras para dar inicio al ensayo
de sumersién dio como resultado un proceso erosivo instantdneo,
lo cual fue diferente a lo sucedié en ensayos anferiores con este
estabilizante, ya que anteriormente en esta efapa no se notaba
accién instantdnea del agua frente a las muestras. En este caso se
puede apreciar que el agua generd pequefios desprendimierﬁos
de porh’cu\os, las cuales se asentaron de manera clisperso en el
fondo del envase, se puede notar ademas que los filamentos de
cabuya expuestos en las superficies son pocos (1.290).

Andlisis a las primeras tres horas

Durante las tres primeras horas se aprecia un proceso de
sedimentacién por desprendimien‘ros alrededor de los cubos, pese
a este fenémeno no se aprecia ninguna confaminacion del agua,
manteniéndose la trasparecia y coloracién inicial. Los planos
superiores como es comun en esta efapa de sumersién empiezan
a presentar fisuras (1.291).

Andlisis a las primeras seis horas

A partir de las tres horas del ensayo de sumersidn se puedo ver
que las muestras se estabilizaron, ya que desde ese periodo no
han presenfodo combios sigmﬁcoﬁvos, como se puede apreciar en

la imagen 1.292.




Andlisis a las veinte y cuatro horas

Las muestras se han estabilizado de excelente manera ya que al
dia siguiente del ensayo no presentan cambios relevantes en la
morfo|ogfo y fisonomia tanto en las muestras y cCOmo en el agua

(i.293).
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Andlisis a los ocho dias

Se puede notar un \igero cambio en el volumen de las muestras,
sin emborgo no existe un aumento en las dimensiones de los cubos.
En comparacién con los mejores resultados obtenidos en cuanto a
resistencia al agua, se puede ver que las estabilizacién a los ocho

dias es similar, por tanfo esta dosificacion presenta una buena
estabilidad contra el agua (1.294).

ARQUITECTURA Y URBANISMO

Conclusidn

6.2.4

Como se ha |ogroc|o determinar en ensayos anferiores el uso del
aceite delinaza mejora omp\iomem‘re la ‘rrobojobi\idgd v p\os‘riciclocl
de la tierra, pero se debe tomar muy en cuentfa el esparcimiento de
las fibras de cobuyo para evitar la og\omerocio’n de este material
en un solo lugar.

En conclusidén la dosificacion entre aceite de linaza, cc:buyo y
fierra, no |ogr0ron un gran avance en cuanto a la resistencia a
compresidn y retraccién. La resistencia a la humedad de \'guo|
manera que en los casos anteriores presenta una buena estabilidad
por la presencia de aceite y fibra.

1.287 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 4% y Aceite de
Linaza 2,4% posterior a proceso de secado  [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1288 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Aceite de
Linaza 2,4% posterior a proceso de secado  [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1.289 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Aceite de
Linaza 2,4% posterior a proceso de secado  [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1.290 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Aceite de
Linaza 2,4% a los primeros minutos del ensayo de sumersién  [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

i.291 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Aceite de
Linaza 2,4% a las primeras tres horas del ensayo de sumersién [Fofogroﬂo]
Cuenca, Ecuador.

1292 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Aceite de
Linaza 2,4% a las seis horas del ensayo de sumersion  [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

1.293 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras con Cabuya 4% y Aceite de
Linaza 2,4% alas veinte y cuatro horas del ensayo de sumersidn [Fo‘rogroﬂa]
Cuenca, Ecuador.

1.294 Gdrate, L & Mordles, ). (2016). Muestras con Cabuya 4% y Aceite de

Linaza 2,4% los ocho dias del ensayo de sumersidn [Fo‘rogroﬁo] Cuenca,

Ecuador.
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.295

6.3 Mezcla 3 : Cabuya 4% guano 2, 4%

En el estudio de docificacion 3, el guano fue el unico material
entre los tres tomados que presentd una mejora en los principo\es
pardmetros para este estudio, por lo cual se vio concerniente un
nuevo analisis que permita potenciar dichas propiedodes.

6.31

Estudio y andlisis de resultados de compresion

La combinacién de tierra, cobuyo y guano es una receta ancestral,
que ha sido omp|iomen‘re usada en construcciones verndeulas, por
lo cual es necesario un estudio extenso que potfencie las mejores
caracteristicas de este. La resistencia a la compresion depende
directamente de la dosificacién de las materias primas, porcentajes
que se determinardn a través de los diferentes materiales ya
ensoyodos. Andalizar y estudiar las primeras dosificaciones nos
permiten enconfrar un equihbrio entre estos, de tal manera que se
optimicen las caracteristicas intrinsecas de la tierra.

La disminucién de los porcentajes de guano y cobuyo en la tierra
denotaron una |iger0 reduccién de la resistencia (1,09%) frente
a las muestras con la dosificacién de cobuyo 6 % y guano 3.6%,
con lo que se puede determinar que la mezcla mencionada
anteriormente es la que presentd los mejores resultados (g.53).

.60
Promedio peso  Resistencia Promedio
Muestra Peso ar X )
gr kg/cm?2 resistencia
Cabuya 4% Guano 2,4%
7 215,50 65
3 0,00 71,83 56 59,67

9 0,00 58

Los ensayos anferiores no presentaron resultados satisfactorios
porque los porcentajes de ophcociém estaban por encima del
limite optimo, en cambio al disminuir el porcentaje de materiales
de mejoramiento se |ogroron resultados buenos (+.60), con lo cual
se puede determinar que la cantidad de cobuyo y guano sumados
se debe encontrarse entre un 6,4y un 9,6% .

La suma de la dosificacion que ||egé aun 6,4 % es ideal para la
mejora de las propiedades de resistencia a la compresion, ademds
de que las muestras fracasadas solamente presentaron un ligero

resquebrojcmiemo, por la accién de la cobuyc.
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9.53 Grdfico comparativo de compresiones g.54 Grdfico comparativo de refracciones

Tierra, Cabuya 4 % - Guano 2,4% 59,67 kg/cm?2
Tierra, Cabuya 10% - Guano 6% 41,67 kg/cm2

Cabuya 4 % Guano 2,4 %
Tierra y Guano 6 % 44,67 kg/cm?2
Original

Tierra y Cabuya 10% 67,70 kg/cm?2

Quingeo - Santa Ana 51,50 kg/cm?2

6392 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

Lo dosificacién analizada de guano y cobuyo junfas presentaron
mejoras frente a los resultados iniciales de la tierra Santa Ana -
Quingeo, disminuyendo la retraccién un 4,33% (g.54), se puede
entender que los porcentajes analizados brindan una notable
mejora en cuanto a retraccién. Si se confraponen los resultados
con los conseguidos anteriormente en la dosificacién de cobuyo
6% y guano 3,6% (0,78% retraccidn), se puede determinar que no
ha sido un resultado totalmente satisfactorio, siendo |igeromerﬁe
mayor que lo esperado.

1.61

Muestra Retraccidn % Promedio %

Cabuya 4% Guano 2,4%

7 1,58
8 0,78 1,24
9 136

Leonardo Gérate |José Morales
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6.33

Andlisis a los primeros treinta minutos

Andlisis de resistencia al agua

Las muestras indican una reaccién inmediata al entrar en contacto
con el agua, notdndose cambios en su fisonomia debido a
desprendimienfos de porch|os de la superﬁde. Pese a la perdido
de una dierta cantidad de tierra de los p|0nos no se aprecia la
aparicion de filamentos de cobuyo, El agua presenta un |igero
cambio de coloracién, pero no se ha afectado considerablemente
su transparencia (1.298).

Andlisis a las primeras tres horas

El proceso de desgaste de las muestras es acelerado, notdndose
una afectacién considerable sobre las superﬁcies ya que las
mismas han perclido gran cantidad de tierra. La mon(o\ogl’cl
resultante ya no es exactamente la de cubos, porque los mismos
ya han perdido una considerable cantidad de materia de sus
esquinas. La sedimentacidn provocodo por el desgos’re ha dejodo

una estela de sedimentos que casi ha suturado el piso. Finalmente

se puede notar que la afectacién es avanzada sobre las muestras
con estiéreol (1.299).

i.300




Andlisis a las primeras seis horas

Nuevamente se nota una estabilizacién de las muestras o partir
de las tres horas, en el cual no existe mayor cambio que el

presen‘rodo anteriormente. El agua de iguo\ forma mantiene la
misma apariencia (.300)
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Andlisis a las veinte y cuatro horas

La sedimentacién, tamafio, morfologiay fisonomia de las muestras
v el agua no ha variado, por lo que se puede apreciar un cierto
grodo de resistencia por parfte de las muestras con 2,4% de guano
y 4% de cabuya (i.301).

.502

Andlisis a los ocho dias

Alos ocho dias en la superficie del agua se puede notarla presencia

de pequefias impurezas, pero los  sedimentos y el desgosfe

han variado levemente. El proceso erosivo actud rdpidomeme
limpiando las particulas de la composicién periférica de los cubos,
lo cual cambio su morfologia en las primeras horas del ensayo, sin
emborgo a partir de ese periodo se ha notado una estabilizacion
de las muestras ya que se han mantenido con una apariencia
semejante hasta los 8 dias del ensayo (1.302).

1.295 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestra con Cabuya 4% y Estiércol 2,4%
posterior al ensayo de compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1.296 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 4% y Estiércol
2,4% previo al ensayo de compresion [Fo‘rogroﬂa]. Cuenca, Ecuador.
1.297 Garate, L & Morales, ). (2016). Muestra con Cabuya 4% y Estiércol 2,4%

posterior al ensayo de compresion [Fo‘rogrmtl'o]v Cuenca, Ecuador.

1.298 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 4% y Estiércol
2,4% a los primeros minutos del ensayo de sumersidn [Fofograﬂ'o]. Cuenca,
Ecuador.

1299 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 4% y Estiércol
2,4% a las primeras horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

300 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 4% y Estiércol
2,4% a las seis horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
1.301 Garate, L & Morales, ). (2016). Muestra con Cabuya 4% y Estiércol 2,4%

a las veinte y cuatro horas del ensayo de sumersién [Fo‘rogroﬂa]. Cuenca,
Ecuador.

1.302 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra con Cabuya 4% y Estiércol
2,4% a los ocho dias del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
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9.55 Gréfico comparativo de compresiones

Tierra, Cabuya 4 % - Guano 2,4%

Tierra, Cabuya 4 % - Aceite de linaza 2,4% 41,67

Tierra, Cabuya 4% y Melaza 2,4%

Tierra, Cabuya 10% - Guano 6% 41,67

Tierra y Guano 6 %

Tierra, Cabuya 10% y Aceite de linaza 6% 47,00

Tierra y Aceite de Linaza 6 %

Tierra, Cabuya 10% y Melaza 6% 47,33

Tierra y Melaza 6 %

Tierra y Cabuya 10%

Quingeo - Santa Ana (sin material de
mejoramiento)

6.3.4 Conclusion

La reduccion de los porcentajes de Qp|icocic'>n dio como resultado
la mejora de la resistencia a la compresion, retraccion y resistencia
al agua, por lo que disminuir la adicién de cobuyo v estiércol
para |ogr0r un porcentaje dptimo fue factible. Los resultados de
compresion no son los mejores del estudio 4 de dosificaciones, pero
si mejoraron omphomem’re en comparacion a los antes obtenidos.

59 67

59 67
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Original

67,70

6.4 Conclusién general

Se puedo |ogrc1r una resistencia muy alta a la compresion, con
pequefias cantidades de  material estabilizante. El resultado
obtenido corresponde a 89 Kg/ch (promedio), lo que es muy
bueno porque es semejante a la resistencia de un ladrillo cocido,
por ende en base a este pardmetro y sabiendo que la resistencia
al agua y la retraccién son buenos, se p|cmfeo a esta como una
primera mezcla optima, contenida por 4% de cabuya y 2,4% de
melaza.

9.56 Grdfico comparativo de  retracciones

Cabuya 4 % Guano 2,4 %
Cabuya 4 % - Aceite de linaza 2,4%
Cabuya 4% - Melaza 2,4%

Finalmente se comprobé que lo contidad de material de
mejoramiento incide de manera directa sobre la propiedodes de
la muestra, y que dependiendo del material los porcentajes deben
subir o bojor para obtener una mejor estabilizacion.
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7. estudo de DOSFICcACoOoONn 5

Una vez determinados los porcentajes  que cump|en los
requerimientos de resistencia, retraccién y resistencia al agua, se
p\omeo un nuevo modelo de mezclas, que permifan mantener o
mejorar las propiedodes resultantes en el proceso antferior, usando
la combinacién de tres muestras. Existen diversas propiedodes que
deben ser tomados en cuenta @ mejorar, entre ellas se encuentran
las propiedodes fisicas como resistencia, durabilidad, efc, pero
estdn por otro lado las propiedodes que hacen que un material
fenga ocogido en el medio de la construccién; dichas propiedodes
estdn relacionadas al dmbito econdmico.

Por tanto es necesario solventar la op|icotcién del aceite de linaza
sin perder las buenas propiedodes de resistencia al agua que este
material tiene, ya que el mismo es el material de mayor costo de
todos los usados, que si bien es cierto no es inaccesible, pero que
seria optimo poder prescindir o reducir la cantidad de op\icodén.

Se ha poo|i0|o comprobor que la variacién de los porcentajes de
ophcocic’)n de material de mejoramiento puede potfenciar hasta
+50% las propiedodes de una muestra esténdar. Si se puede
reducir al mdximo los costos de la materia prima y los procesos de
produccbn, se obtendrd un material que sea accesible, y por tanto
podria tener un gran potencial en el mercado. El factor econdmico
deberd ir de la mano con la calidad, ya que los mismos son dos
factores que no se pueden deslindar.

Como se ha podido apreciar son pPocos los materiales los utilizados
en este estudio que presentan un alto costo econdmico, ya que
la mayoria de los mismos son naturales, y de procesos simples

de obtencién. Se ha procurado al mdximo buscar soluciones
alternativas a los materiales que presentan altos costos econdmicos
v ambientales.  En muchos de los casos, las dosificaciones
analizadas han podido sustituir el uso de uno u material, a veces
con mejores resultados, tal es el caso de la experimentacion
con fibras, donde se sustituyd la fibra de vidrio por la cobuyq,
dosificaciones que en un principio la fibra de vidrio superobo por
mucho a la cobuyc; realizando diversas dosificaciones se puo|o
ver que muchas de las cualidades de la fibra de vidrio pod(on ser
sustituidas v mejorodos por la cabuyo.

En este nuevo andlisis se pre‘rende reducir costos y mantener o
mejorar los avances que se han logrado en este campo. Se tomard
como principio los datos con mejores resultados en la resistencia a
la compresion, resistencia al agua y refraccion, para a partir de los
mismos generar una nueva reestructuracion de mezclas.

Nuevas dosificaciones

Como conclusién del estudio realizado en este capftulo tenemos
como resultado tres nuevas dosificaciones que se generaron a partir
de los mejores resultados dados por los ensayos anteriormente
realizados. Las muestras estardn compuestas en el siguiente orden:

1. Mezcla 1: Cabuya 4% Melaza 2% Aceite de Linaza 1%

2. Mezcla 2: Cabuya 4% Melaza 2% Aceite Quemado 1%
Mezcla 3: Cabuya 4% Melaza 1,5% Aceite de Linaza
1,5%

4, Mezcla 4: Cabuya 5,4% Aceite Quemado 1%

Leonardo Gérate |José Morales
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71 Mezcla 1: Cabuya 4%, Melaza 2%, Aceite de Linaza 1%

Esta muestra nace la combinacién Sptima obtenida entre la
cabuya y melaza, misma que obtuvo el mejor resultado de
resistencia a la compresién (ver seccién 6.2.2). El obje‘rivo de esta
nueva dosificacién es mantener la alta resistencia de la dosificacion
anferior, pero ademds adicionar una propiedotd Indispensobke,
misma que corresponde a la resistencia de la tierra al contacto

con e| agua.

.304

Se ha podido apreciar en los ensayos de resistencia a la humedad
que las muestras Qque incorporan a la melaza como material de
mejoramiento tienden a disolver dicha sustancia conforme pasa
el fiempo de sumersién. Por lo que la muestra va perdiendo

p0u|ofinomenfe melaza, y por ende cuando vuelva a secarse
habrd perdido la mayoria del material de mejoramiento, con ella
sus propiedgdes, Se espera o\gu’n fipo de empatia entre la melaza
y el aceite de linaza, de ser asi se obtendrd buenos resultados, v
poo|r|'o potenciarse a la misma como un material para el contacto

con el exterior.

711

Estudio y andlisis de resultados de compresién

Sabiendo que la resistencia de la muestra base fue de 89Kg/cm?2
(g.57), se espera obtener un resultado similar. Analizando el cuadro
comparativo, podemos notar que el resultado de los materiales
de mejoramiento de manera individual no baja de 59Kg/cm?.
Es razonable entonces que la resistencia obtenida por esfta
dosificacién hoyo superodo omphomen‘re a todos los materiales
aplicados de manera aislada, lo cual es un resultado muy bueno

(+.62).
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9.57 Grdfico comparativo de compresiones 9.58 Grdfico comparativo de retracciones

M1 Cabuya 4% Melaza 2% Aceite de Linaza 1% 70,33 kg/cm2
Melaza 6 % 63,00 kg/cm?
Aceite de linaza 6 % NG YA

Cabuya 6% 67.67 kg/cm2
Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento) 0 kg
.62
Promedio peso  Resistencia Promedio
Muestra Peso
gr kg/cm?2
M1 Cabuya 4% Melaza 2% Aceite de Linaza 1%

1 216,40 71,00
2 218,10 217,10 74,00 70,33
3 216,80 66,00

Se nota que la resistencia de 70,33kg/cm2 obtenido gracias a esta
dosificacion (1.62) estd por debojo de la resistencia obtenida por la
muestra base (89 Kg/ch), pero en comparacion con la muestra
de tierra original sin material de mejoramiento posee un resultado
bastante bueno (g.57), y podria ser acogido como material para
exteriores en caso de que presente una resistencia considerable al
contacto con el agua.

712 Estudio y andlisis de resultados de retraccién

La dosificacién actual disminuyd la retraccién un O,35% frente a la
mezcla de la que se deriva (fierra, cabuya 4% v melaza 2.4%), de
igual manera presenta una reduccién de un 3,47% respecto de la
tierra Santa Ana - Quingeo sin materiales de mejoramiento (g.58).

Tierra Q. S. A. - M1 Cabuya 4% Melaza 2% Aceite de Linaza 1%

Tierra Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento)

5.57%

1.307

Leonardo Gérate |José Morales
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Se puede mencionar que aunque existid una mejora, no se la
considera Sptima, ya que no Hego a un rango satisfactorio menor
al 1% (+.63).

.63

Muestra Retraccién % Promedio %

M1 Cabuya 4% Melaza 2% Aceite de Linaza 1%

1 3,2
2 0,72 2,10
3 2,38

713 Andlisis de resistencia al agua

Andlisis a los treinta minutos

Lo adicién de agua sobre las muestras en los primeros minutos
presenta reacciones leves sobre las superﬁdes, donde la apariencia
de las mismas parece casi infacta a s'\mp|e vista. Realizando un
acercamiento y dando una mirada mds profundo, podemos
confirmar la presencia de pequefios desprendimierﬁo de material
(1.308).

Durante los treinta primeros minutos la degradacién es minima,
solo oprecio’ndose pequefias reacciones en cierfos puntos de las
superficies de los cubos.

Andlisis a las primeras tres horas

El proceso de degrodocién de mayor influencia  sobre las
muestras estd presente en las primeras horas de sumersién, por
lo que trascurrido este |opso de fiempo la directriz de la curva de

.308

degrododo’n por fiempo tiende a estabilizarse, lo que da como
resultado una degradacién pasiva.

Realizando el andlisis visual de las muestras dentro del fiempo
de estudio pertinente podemos noftar que la degradodén en
comparacion con el estado inicial de las muestras es notorio (i.309).

La reaccién de las muestras no se presenta de manera homogénea
en las tres, siendo solamente dos las que presenfan un grodo de
resistencia. Este fenémeno se puede deber a la presencia de una

mayor cantidad de material de mejoramiento en las muestras.




Una proporcion estable de material de mejoramiento, daré una
mejor resistencia al contacto con el agua. El uso de material de
mejoramienfo en porcentajes adecuados oyudo notablemente a
la resistencia con el contacto con el agua.

Andlisis a las seis horas

Como se pude observar, la degradacién fisica de las muestras
se ha estabilizado a partir de las seis horas, es decir que el
cambio presente en las muestras tres horas después no es notorio.
La
prdcticamente no presenta variacion respecto al andlisis anterior

(i.310).

sedimentacién de porh’cubs alrededor de las muestras

i.310
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Andlisis a las veinte y cuatro horas

Si bien es cierto la degrodocbn visual es casi despredob|e, en
este punfo la sedimentacién de residuos de tierra no es mayor
que anfes, pero el agua que confiene las muestras presenfan una
contaminacion por restos de tierra. Las muestras no presentan una
reaccion homogéneo, como se habia expuesto anteriormente, por
lo que una de dos muestras es la que presenta una degrodocbn
notoria en sus superﬁdes, proyedondo restos de tierra sedimentada
alrededor del cubo, por ofra parfte se tiene dos muestras con
un grodo de desin‘regrodo’n bastante disminuida respecto a la

muestra mds afectada (.311).

Andlisis a las cuarenta y ocho horas

Como se ha mencionado, la tendencia de degrodocién es
bastante acelerada en los primeros minutos, ya que la reaccion
que cada muestra presenta es instantdnea al contacto con e
agua, presentando reacciones que varian de agresivas a leves en
cuando a degrodocio’m de superﬁcies respecta.

Visualmente en este periodo de fiempo, en comparacion espedﬁco
respecto al andlisis anterior no se ha notado ninguna variacion
significativa (.312).

i.312

Leonardo Gérate | José Morales
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Por ende podemos notar que la tendencia de degrodocién
como se esperaba se estabilizard, donde la desintegracién de
las muestras serd pausada. Por el momento podriamos decir
que el desprendim\'emo de por‘r\’cu|os en el periodo de fiempo

comprendido entre 24 y 48 horas es nulo (1.312).

Andlisis a los cuatro dias

El fiempo transcurrido desde el dltimo andlisis (48 Hrs) es de cosi el
doble, por lo que los cambias en las muestras podrian ser bastante
notorias. Realizando la observacién perfinente podemos notar
que la variacién es infima y desprecioble, ya que el perimetro de
sedimentacién presente es la misma que en el anterior andlisis.

De la misma manera se mantiene el estado fisico de los dos cubos
de menor degradaciény de la muestra con mayor desprendimiento
de particulas. Por lo que podemos decir que por el momento la
degr@d@dén se ha estabilizado.

Anadlisis a los seis dias

La degradacién de las muestras avanza muy lentamente, casi es
impercepfib|e los cambios de un intervalo de tiempo a otro. En
una observacion inicial podemos decir que no existe variacion,
pero si se observa mds detenidamente se puede notar la aparicién
de una fisuracién en uno de los cubos en buen estado.

Se tiene también que en las superﬁcies de los cubos hoy indicios
de un aofloramiento de filamentos de cobuyo, lo cual indica que
existe una pequefa cantidad de tierra desprendido, fenémeno
que se confirma con dificultad debido @ que el perimetro de
sedimentacién no ha cambiado por mucho. Se puede decir por
fanto que existe un avance en el proceso de degrodocién de las
muestras, pero que el mismo es pousodo.

Andlisis ocho dias

Se puede notar que el agrietamiento presenfe en el andlisis
anterior se ha acentuado mds, donde las fisuras presentan una
mayor dimensién en ancho y |orgo. También se puede apreciar
la aparicion de nuevas griefas de cardcter leve en el segundo
cubo con menor desgos‘re. En cuanto a la muestra mds afectada
se observa un desgosfe por desp|ome de porh’cubs de tierrq,
fendmeno que se aprecia por el aumento del perimetro de
sedimentacién (i.313).

714

Conclusidn

Como se esperobo el cometido de este estudio dio buenos
resultados, ya que se \ogro los obje’rivos para esta dosificacién. La
resistencia a la compresion alcanzo un valor bastante bueno, que
no supera a la mdxima resistencia obtenida pero se encuentra muy
cerca, y para el estudio es suficiente.

En cuanto a refraccién no se logré 1% pero el valor alcanzado es
admisible. Finalmente se pudo reducir la cantidad de aceite de
linaza y \ogror una excelente resistencia al agua, ya que concluido
el ensayo las muestras se mantuvieron con la misma consistencia
hasta que el agua se secd.
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72 Mezcla 2 : Cabuya 4%, melaza 2%, aceite quemado 1%

Al iguo\ que en el ensayo anterior se busca la reduccién del aceite
de linaza, por lo que en este caso se restringe su uso para sustituirla
por aceite quemado, mismo que si tiene un resultado favorable
podria ayudar a reducir por mucho el coste de los materiales de
estabilizacion.

721 Estudio y andlisis de resultados de compresidn

1.303 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras de estudio de dosificacidon 5

luego del ensayo de compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1.304 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras de estudio de dosificacién 5
luego del ensayo de compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

i.305 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M1 previo al ensayo de
compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

306 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra M1 posterior al ensayo de
compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

307 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M1 posterior al ensayo de
compresién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1308 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras M1 a los primeros minutos del
ensayo de sumersidn [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

309 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M1 a las tres horas  del
ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

i.310 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M1 a las seis horas del ensayo
de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

i.311 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras M1 a las veinte y cuatro horas
del ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

i.312 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M1 a las cuarenta y ocho horas
del ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

i.313 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras M1 o los ocho dias — del
ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

Leonardo Gérate | José Morales



capitulo_3 esTasiLizacioN | panel bohareque

M2 Cabuya4% Melaza 2% Aceite Quemado 1%
Aceite de Quemado 3 %
Cabuya 6%

Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento)

. /500ko/c0 |

0150 ka/ch

9.59 Grdfico comparativo de compresiones

Se ha demostrado con esta nueva formulacion que se puede
superar el resultado obtenido con la mejor fibra, misma que
corresponde a la fibra de vidrio. Por lo cual el uso de materiales
sin procesos comp\ejos de producdén son una buena alternativa.

.64

Promedio peso  Resistencia Promedio

P
=0 gr kg/cm2

Muestra gr

kg/cm

M2 Cabuya4% Melaza 2% Aceite Quemado 1%
9.60 Grdfico comparativo de  retracciones 4 991,90 66
5 220,90 220,97 76 75,00
Tierra Q. S. A. - M2 Cabuya4% Melaza 2% Aceite Quemado 1% 6 220,10 83

Tierra Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento)

Enlo que respecta a resistencia a compresion el aceite quemodo no
ha sido un buen componente, ya que en los ensayos realizados con
la op|icocién de muestras individuales el mismo dio la resistencia
mds baja, como se puede apreciar en la seccién 3.8.2. Se ha
opfodo por realizar nuevas pruebos con la incorporacion de este
material, ya que la finalidad de este nuevo estudio es la reduccién
de costos pero manteniendo buenos estdndares de resistencia a la
compresion y el contacto del material con el agua.

No se ha podido determinar un factor de reaccién comiin para las
muestras de tierra en conjunfo con un material de mejoramiento,
pues las reacciones que pueden existir son iguo| de variadas que
las mismas dosificaciones que se pueden realizar. Tal es el caso de
lo sucedido en esta nueva dosificacién, como se puede apreciar en
el cuadro comparativo g.59, el resultodo de la nueva combinacion
supera omp|iomen’re a las muestras individuales y se acerca a
mejor resultado obtenido con 4% de Cabuya y 2.4% Melaza.

557%

El resultado que se ha Hegodo a obtener se mantiene dentro del
estandar requerido (t.64), superondo omphomen‘re a la muestra
de tierra esténdar.

[



729 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

La combinacién de aceite quemodo, fierra, cobuyo y melaza
tuvo la intencién de generar un decremento en la refraccion, y los
resultados logrados mostraron la minima reduccién (0.15%) frente
a la mezcla 1; aungue como la gran mayoria de las muestras con
materiales de mejoramiento disminuyé notablemente la retraccién
respecto a la fierra Santa Ana - Quingeo (g.60).

Seguin los resultados conseguidos nose ||ego aunrango satisfactorio
menor al 1% de refraccion pero es un resultado Ocep‘rob\e (+.65).

.65

Muestra Retraccién % Promedio %

M?Q2 Cabuya4% Melaza 2% Aceite Quemado 1%

4 2,48
5 2 2,35
6 2,56

7923 Andlisis de resistencia al agua

Andlisis a los 30 minutos

La reaccidn preserﬁodo en esta nueva dosificacién no fue
instantdnea, donde las muestras lucieron superﬁcio|men’re un
aspecto aparentemente sano.  Las superﬁcies de los cubos no
presentan desmoronamiento ni sedimentacién mostrando aristas
y caras infegras. Un acercamiento a las superﬁdes de los cubos
revela el aparecimiento de pequefias fisuraciones, de aspecto
poco visibles (i.317).

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO

Andlisis a las tres horas

En este periodo de fiempo se puede notar que el aspecto ha
variado considerablemente desde el punfo inicial de porﬁdo. El
primer cambio relevante se encuentra en la coloracién del agua,
misma que ha tomado un color marrén claro (1.318). El aspecto
de las muestras revela que solo dos de tres presentan una
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resistencia al confacto con el agua, la tercera muestra presenta
desmoronamiento de aristas y parte de sus superﬁdes, produc’ro
del cual ha generado una estela de sedimentos alrededor de este
cubo. Las dos muestras menos afectadas presentan un desgos’re
leve en sus aristas v superﬁdes, por lo que la sedimentacion
alrededor de las mismas es minima (i.318).

Andlisis a las seis horas

La degradacién de las muestras fres horas mds tarde del dltimo
andlisis revela que la degrodocién en las dos muestras con menor
desgos‘re es minimo, mosfrando un aspecto similar al anterior. La
muestra mayormente afectada demuestra un desprendimien‘ro
adicional respecto a la dltima observacion.

Un fenédmeno que es mayormente opreciob|e en este punto sobre
la muestra mds desgosfodo, es el afloramiento de filamentos de
cobuyo en conjunto con una coloraciéon marrén mds intensa y una
estela mds gronde de sedimentos. Estas reacciones suscitadas
indican que el agua ha penetrado con mayor fuerza en los bloques,
diluyendo la melaza contendida al interior de los mismos, siendo
esta la que provee de resistencia a los cubos el desmoronamiento
se desarrolla con mayor facilidad, tenido a la cobuyo como Unico
elemento que oyudo a contrarrestar este fendmeno (i.319).

Andlisis a las veinte y cuatro horas

En este punto la coloracién marrén del agua es mds intensa,
dificultando levemente la visibilidad hacia los cubos; como se
expuso anfes, la coloracién indica mayor 0 menor desprendimien’ro
de melaza. Superﬁdo\merﬁe podemos exponer que el aspecto
fisico de las muestras es el mismo, pero por el tono del agua

sabemos que el desprendimienfo de melaza y pqrdo|menfe de
tierra confinua, pero de una manera pausada (.320).

i.320



Andlisis a las cuarenta y ocho horas

Alas cuarenta y ocho horas de sumergidqs las muestras se puede
notar que la apariencia respecto la dltima observacién no ha
variodo considerablemente, y en este caso fampoco la coloracidn
del agua ha cambiado, por lo que deducimos que el proceso de
degrododo’n confinda pero demasiado pasivo como para notarlo
en esfte |opso de fiempo, por lo cual el siguiente andlisis tratard de
realizarse en el doble del fiempo hasta el ahora trascurrido.

Andlisis a los cuatro dias

El proceso de degradacién de las muestras a los cuatro dias
de sumersién parece haberse estabilizado ya que respecto al
andlisis anterior no se perdbe combios, ni en cuanto a la estela de
sedimentacién, ni a la coloracién del agua, y fampoco respecto al
estado fisico de los cubos (3.21).

Andlisis a los seis dias

Eneste nuevo periodo de fiempo el estado no parece haber variado
mayormente. Se aprecia que el estado fisico de las muestras de
mejor apariencia no ha cambiado, ya que sus superﬁdes y aristas
se han mantenido, no se puede garantizar que el desprendimienfo
de melaza hoyo cesado, pero si podemos decir que el aspecto
se mantiene. El caso de la muestra restante es diferente ya que
la misma demuestra un desgosfe mayor, ademds que hoy un
aumento en la sedimentacién alrededor de la misma.

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO

1.521

Andlisis ocho dias

Existe una variacién mucho mds notoria donde se puede ver una
degrododo’n y desgos’re de superﬁcies y aristas, en especio\ en
el b\oque mds afectado. La coloracién del agua se ha tornado
densa v difusa. También se puede apreciar una mayor cantidad
de residuos alrededor de las muestras. Una de las dos muestras
con menor degrodocic’)n presenta agrietamientos, pero estas
ultimas conservan aun su morfologia de cubo, no siendo asi la
muestra restante (1.322).

.522
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Conclusidn

72.4

En esta dosificacién fambién se obtuvo buenos resultados, ya que
se \ogré los ob}eﬁvos p|on‘reodos para esta nueva dosificacion. La
resistencia a la compresién alcanzo un valor alto, que no supera
a la mdéxima resistencia obtenida pero se acerca. Los resultados
de esta dosificacién tienen un mérito mayor que el del ensayo
anterior, ya que el aceite quemado en la primera etapa alcanzo
una resistencia no mayor a 24 Kg/cm2 (ver inciso 3.8.2). En cuanto
a refraccion no se |ogré 1% pero el valor alcanzado es admisible.
Finalmente se lograron en general excelentes resultados, ya que
todos son propicios para Qp\icor en este estudio. Se obtuvieron
avances en cuanfo a resistencia, retraccion vy resistencia al agua,
mismos que luego de concluido el ensayo permanecieron mds de
dos meses hasta que el agua se secé por completo del envase.

i.314 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Resultado de resistencia a la compresion
por una muestra m2 [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

i.315 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M2 posterior al ensayo de

compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1316 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestra M2 posterior al ensayo de
compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

i.317 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M2 los primeros minutos — del

ensayo de sumersion [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
i.318 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M2 a las tres horas del ensayo
de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

i.319 Gdrate, L & Morales, ). (2016). Muestras M2 a las seis horas del ensayo
de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1320 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras M2 a las veinte y  cuatro

horas del ensayo de sumersion [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

i.321 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M2 a los cuatro  dias del
ensayo de sumersién [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

1322 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras M2 a los ocho dias del
ensayo de sumersién [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

1323 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras M2 posterior al proceso de

secado [Fotografia). Cuenca, Ecuador.



73
1,5%

Mezcla 3 : Cabuya 4%, Melaza 1,5%, Aceite de linaza

Esta mezcla de tres elementos en base a la adicién simétrica
de melaza y aceite de linaza busca determinar el aumento o
disminucién de las propiedodes de esta mezcla.

De igu0| manera que los ensayos anteriores, este estudio de
dosificaciones busca mejorar las prestaciones mecdnicas y fisicas.

1.524
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731

Estudio y andlisis de resultados de compresion

En el afdn de mantener la resistencia obtenido con la formulacion
de 4% de cabuya y 2,4% de melaza, se ha generado una tercera
combinacién que incorpore en porcentajes equitativos al aceite de
linaza y a la melaza. La tercera mezcla estd compuesta por lo
tanto por 1,5% de linaza, 1,5% melaza y 4% de cabuya.

Sabiendo que en la mezcla nimero uno se realizé la misma base,

pero con una variacion de tan solo 0,5% en cada mo‘rerio\, se
poo|r|'o suponer que la resistencia o la compresion va a presentar

un resultado similar al de la mezcla uno.

Se puede apreciar en el cuadro .66 que la resistencia obtenida es
de 66 Kg/cm?, un dato que es superior en comparacién al resultado
obtenido por sus parfes, excepto el dato obtenido por la fibro,
mismo que difiere con solo 1,67Kg/cm?, esta variacién se podria
decir que es minima (g.61). Los resultados que se han obtenido
en esta reformulacién difieren de los obtenidos en los ensayos
anteriores los cuales por lo genero| no superobon a las resistencias
derivadas de sus partes, a excepcion de pocas muestras, mismas

que cuando |ogr0bon superar lo hacian omp\icmenfe

166
Promedio peso  Resistencia Promedio
Peso ar
gr kg/cm2 kg/cm2

M3 CAbuya4% Melazal,5% Aceite de Linaza 1,5%
7 211,90 66
8 213,40 214,33 66 66,00
9 217,70 66

7.3.2 Estudio y andlisis de resultados de retraccion

La retraccidn también \ogro una reduccién considerable respecto
a la tierra origino\ de Santa Ana - Quingeo (g.éQ), pero también
supero a la mezcla 1 y 2 de este estudio. De iguo\ manera no  se
alcanzé la mejora dptima de 1% (+.67), pero el resultado obtenido
no difiere por mucho del deseado.

t.67

Muestra Retraccién % Promedio %

M3 CAbuya4% Melazal,5% Aceite de Linaza 1,5%

7 0,96
8 4,4 1,91
9 0,36
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9.61 Grdfico comparativo de compresiones

M3 CAbuya4% Melazal, 5% Aceite de Linaza 1,5% 66,00 kg/cm?2

Melaza 6 %
Aceite de linaza 6 %
Cabuya 6%
Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento)

g.62 Grdfico comparativo de refracciones

Tierra Q. S. A. - M3 CAbuya4% Melazal,5% Aceite de Linaza 1,5% 1,91%

Tierra Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento)

733 Andlisis de resistencia al agua

Andlisis a los 30 minutos

Aparentemente no existe reaccidn inmediata de las muestras al
contacto con el agua al iguo| que las combinaciones anteriores.
Visualmente existe ausencia de sedimentacion, desprendimien’ro
de melaza, desmoronamiento o erosién de superﬁcies y aristas

(1.397).

Andlisis a las tres horas horas

En este punto del andlisis se puede notar el efecto erosivo del agua




sobre las muestras. Una de las tres muestras presenta un aspecto
poco desgosfodo de sus aristas, pero al interior de su p|ono
superior se puede apreciar agrietamientos, debido @ que la muestra
presenta hinchamiento por absorcién de agua. El segundo cubo
presenta una degradacién homogénea con aristas redondeadas
sutilmente y las superﬁdes muestran pequenos agriefamientos.
Por dltimo la muestra final y la mds afectada del conjunto luce
superﬁcies muy desgos‘rodos en especio| la superior, misma que ha
perdido gran cantidad de tierra en todo el perimetro de la arista
superior, en este cubo es notorio la aparicion de fibras de cobuyq
En gemero| las muestras no demuestran gran pérohdo de melaza,
ya que si bien es cierto existe una tenue coloracién marrén, la cual
es poca en relacién a la presente en otras muestras a esta altura
del ensayo. (1.328)

328
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Andlisis a las seis horas

Lo variacién de las muestras  del periodo anterior al actual no
es signiﬁco’rivo ya que la apariencia visual de las muestras se
ha mantenido en cuanto a sedimentacién, erosidn v desgoste
De la misma manera la coloracién del agua no ha variado
signiﬁco’rivomeme, pero se puede ver que la tonalidad se intensificd
levemente a causa del desprendimien‘ro de melaza v porh’cubs de

|OS CUbOS.

Por ende podemos decir que la velocidad de degradocién ha

disminuido (1.329).

1.529

Andlisis a las veinte y cuatro horas

En este \opso de fiempo se puede notar leves cambios, como el
aumento de sedimentos alrededor de las muestras y un aumento
en la coloracién del agua, la cual tiende a marrdn, sin emborgo los
cambios son sutiles en comparacion a las muestras anteriores. La
muestra que presenta mayor desgos‘re es la Unica que va variando
durante este proceso, porque las muestras restantes aparentemente
se mantienen iguales (i.330).

.330
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Andlisis a las cuarenta y ocho horas

Nuevamente entre estos dos tltimos periodos de andlisis la reaccion
de degrodocio’n parece no ser visible ya que no se disﬂnguen
cabios relevantes en forma, coloracién de agua y sedimentacion.
Los agrietamientos se mantienen estables y no existe aparicion de
nuevas grietas (i.331).

1.331

Andlisis a los cuatro dias

De entre todas las muestras analizadas esta es la que presenta
un proceso de degrododo’n extremadamente pasivo a partir de
las seis horas, es decir que la sedimentacion y erosion de los cubos
prdcticamente se estabiliza a partir de este periodo, debido a que
las mismas mantienen un estado fisico casi invariable.

1332

Andlisis a los seis dias

Las muestras no presentan variacién en ninguno de los pardmetros
de andlisis. Aporen‘remen’re no hoy cambios, pero el proceso de
degrododo’n de las muestras es lento, por ende impercepﬂb\e en
periodos cortos de fiempo.

Andlisis los ocho dias

Al momento se distingue que la Unica variante perceptible
visualmente no estd en la apariencia de los cubos porque los
mismos se mantienen constantes durante transcurso del tiempo
de este ensayo, por el contrario se nota un \igero cambio en la
coloracién del agua, misma que es fenue como se observa en la
imagen 1.332.

El cambio de color de la solucién ha adquirido un marrén mds
intenso, pero esta coloracién en comparacién con el resto de
muestras analizadas aun sigue siendo infimo, por lo que se supone
el desprendimiento de la melaza se desarrolla de manera pausada.
Finalmente  se puede apreciar que la estabilidad presenfodcl
por esta muestra es aceptable ya que el 66,66% de los cubos

mantienen una morfologia poco afectada (1.332).

734 Conclusién

Hace falta solo una variacién muy pequeia para  que los
resultados cambien, ya que como se puede observar en este caso,

la resistencia a la compresion con solo una variacién de 0,5% de



material, bojé cerca de 5 Kg/cm?, pero respecfo ol ensayo de
resistencia al agua se puo|o observar un gran progreso, ya que
la melaza presenté una minimo desprendimiento v la constitucidn
de las muestras fue bastante buena ya que \uego del ensayo aun
presenfabom resistencia. Cabe recalcar que las muestras duraron
mds de dos meses sumergidas.

324 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M3 posterior al ensayo de

compre-sién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1325 Garate, L & Morales, J. (2016). Muestras M3 posterior al ensayo de
compre-sién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1326 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M3 posterior al ensayo de
compre-sién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1327 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M3 durante los primeros
minutos del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1328 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestras M3 durante las primeras
horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1.329 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M3 alas seis primeras horas
del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1330 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M3 a las veinte y cuatro

horas del ensayo de sumersion [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

i.331 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M3 a las cuarenta y ocho
horas del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1332 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M3 a los ocho dias  del
ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
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74 Mezcla4: Cabuya 5,4%, Aceite Quemado 1%

El uso de fibras en conjunto con la tierra mejora drdsticamente
su comporfamienfo en cuanto a la resistencio a la compresion
ademds del acabado final de esta. El uso de la cabuya como
un material de estabilizacién mejora el amarre de pcr‘rfcu|os de
tierra, de manera que estas se entrelazan formando un cuerpo
tnico con lo que se mejora su comportamiento frente a la fuerza

a compresion.

Junto a estas grondes mejoras en cuanto a resistencia se ha
determinado una influencia bemgno en cuanfo a disminucién de
la retraccién, ya que las fibras actian como reguladores de la
cantidad de agua, causa por la cudl es necesaria la profundizacién
en el andlisis de este material, con el fin de reforzar posib|es
falencias que este pudiero presentar.

La humedad es un factor a tomar en cuenta cuando se usa tierra
como materia prima, ya que esta pierde sus propiedodes al estar
en contante contacoto con el agua, motivo por el que es preciso
la mejora de dichas caracteristicas con el afdn de minimizar el
efecto del agua sobre la tierra. El aceite quemado es un material
que fiene la propiedod de aumentar la resistencia frente a la
humedad; las ventajas de este material frente ol aceite de linaza
es su bojo costoy el bojo porcentaje requerido para dicha mejora.

741

Estudio y andlisis de resultados de compresion

La cobuyo 10% junto con tierra mostrd una mejora en cuanto
a la resistencia a la compresién (g.63), en comparacién con la
mezcla conformada por  aceite quemnado en un 1 % y cabuya
5,4% se puede apreciar una reduccién del 2,5% de la resistencia,
porcentaje que es minimo teniendo en cuanta que para este estudio
la cobuyo se redujo a casi a la mitad del porcentaje optimo.

.68
Promedio peso  Resistencia Promedio
Muestra Peso ar
gr kg/cm2 kg/cm2
Cabuya 5,4% - Aceite de quemado 1 %

1 220,10 66,00
2 216,90 218,47 66,00 66,00
3 218,40 66,00
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Cabuya 5,4% - Aceite de quemado 1 % 66,00 kg/cm2

Aceite quemado 3 %
Tierra y Cabuya 10%

Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento)

En anteriores ensayos se pudo determinar resultados negaftivos del
aceite quemodo en la fierrq, por lo que debido a la disminucién en
la resistencia a la compresion de una manera signiﬁco‘rivo (g,6.7>),-
se vio la necesidad de reducir la cantidad de dicho material y
complementarlo con cabuya.

Se puede apreciar que las muestras ensayadas no lograron
sobreposar la resistencia a la compresion de la mezcla con cobuyo
10%, pero se logré un notorio avance frente a las muestras de
tierra Santa Ana - Quingeo sin materiales de mejoramiento y
especio|merﬁe ala mezcla con 3% de aceite quemodo (g.63).

74.2

Estudio y andlisis de resultados de retraccién

.69

Muestra Retraccidn % Promedio %
Cabuya 5,4% - Aceite de quemado 1 %
1 0,96
2 144 0,92
3 0,36

24,00 kg/cm2
67,70 kg/cm2

9.63 Grdfico comparativo de compresiones

%

51,50 kg/cm?2

Cabuya 5,4% - Aceite de quemado 1

Aceite quemado 10%

Cabuya 10%

9.64 Gréfico comparativo de  retracciones

| 0,07%

Original

La retraccién ha sido un aspecto donde la gran mayoria de
materiales de mejoramiento han tenido resultados positivos, no
obstante pOCos materiales han Hegado a una refraccion menor
al %, con lo que los resultados de la mezcla entre de tierra,
cobuyo y dceite quemodo (0,92 % de retraccion) son claramente

satisfactorios (+.69). Aunque la retraccidn sea considerablemente

buena no logré mejorar lo que se logré con la adicién de aceite
quemodo de manera individual, pero frente a las muestras de
fierra y cobuya, v la de Santa Ana - Quingeo sin materiales de
mejoramiento mejord considerablemente (9.64).



74.3

Andlisis de resistencia al agua

Andlisis a los primeros treinta minutos

Esta dosificacién presento una reaccion instantdnea al entrar en
contacto con el agua, notdndose fisuracién en los p|cmos superiores
v desprendimien‘ros de por‘rl’cubs. El agua pese al tener porﬂcu|os

desprendidos de tierra no se contamino, manteniéndose clara e
incolora (1.336).

1.536
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Andlisis a las primeras tres horas

Se puede nofar un avance progresivo 'y acelerado de desgos‘re,
ya que las muestras han perdido gran parte de por‘rfcu|os a mds
de presentar una fuerte absorcién de agua, lo que se compruebo
por el aumento de las dimensiones de los cubos. La pérdido
de porﬂcubs de fierra provoco que los filamentos de cobuyo
quedoron expuestos al exterior. En genero| se puede visualizar un
desgaste considerable en las muestras (.337).

1.337

Andlisis a las primeras seis horas

Las

proporciono| al fiempo de sumersién, ya que no existe hasta el

muestras  presentfan  una degradodo’n directamente

momento una estabilizacién contra el agua. Los sedimentos
desprendidos han cubierto gran parte del fondo del envase.
Respecto a la morfologia se puede apreciar que los cubos han

cambiado considerablemente, oprecidndose a los mismos como
elementos redondeados (i.338).

Andlisis a las veinte y cuatro horas

A partir del dltimo andlisis se nota un leve cambio de las muestras
por un aumento de desprendimientos e incremento de volumen de
los muestras (1.339).

1.538
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1.339

El agua hasta este punfo no presenta cambios en su coloracién y
fransparencia, debido a que la presencia de variaciones sobre las
muestras aun es considerable, no se puede decir que las muestras
han alcanzado una estabilidad (.339).

Andlisis a los cuatro dias

Se puede notar que la pérdido de porh’cubs por parte de las
muestras ha aumentado considerablemente, ya que estas indican
la pérdido total de sus aristas y superﬁcies pQ|0nos, Odquiriendo la
forma de esferas comprimidas (1.340).

1.340

.

i.341




La sedimentacién también ha aumentado ya que muestra una
saturacién total del fondo del envase. El agua por ofro lado
presenta una |igero contaminacion por impurezas acentuadas en

la superficie (1.340).

Andlisis a los ocho dias

Las muestras no mostraron estabilidad contra el agua en ningun
puntfo del ensayo, ya que el desgos‘re fue progresivo. Para esta
altura del ensayo los cubos ya habian sido desm‘regrodos casi
por comp|e‘ro quedondo en pie solo una, la misma que perdié
sus propiedddes mon(o\égicos v fisonomias, las otras muestras
fueron reducidas a monticulos. Finalmente se puede decir que esta
dosificaciéon no presenta propiedodes ocep‘rob\es para dar una

estabilidad contra el agua (1.341).

744 Conclusién

La mejora de las caracteristicas infrinsecas de la tierra es de gran
importancia, la mezcla de la fierra con cabuya y aceite quemado
segun lo analizado mostré una mejora en la Trobojobﬂidod,
por lo que esta dosificacion presenftd una buena resistencia a la
compresion.

Un aspecto negativo de esta composicion es su bcjo resistencia
a la humedad lo que lo descarta del andlisis % op|icocic’>n en los
pone|es de tierra, ya que esfa caracteristica es primordio\ para este
estudio.

El aceite quemodo a pesar de ser un material que hoyo |ogroo|o
una excepciono\ resistencia a la compresion y una refraccion
menor al 1%, no presenta resultados que sobrepasen a los de

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO

materiales de mejores prestaciones ensqyodos en este estudio.

Sin emborgo el aceite de quemodo en compafiia de la cobuyo
presentd una mejora respecto a si Mismo op\icodo de manera
individual y se acercd por mucho al resultado obtenido por la
cabuya al 10%.

i.333 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M4 posterior al proceso de
secado [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

i.334 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M4 posterior al ensayo de
compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1335 Gdrate, L & Mordles, J. (2016). Muestra M4 posterior al ensayo de

compresién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1336 Garate, L& Morales, J. (2016). Muestras M4 a los primeros minutos del

ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1.337 Garate, L & Morales, ). (2016). Muestras M4 a las primeras horas del

ensayo de sumersién [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

1338 Garate, L & Morales, ). (2016). Muestras M4 a las primeras seis horas
del ensayo de sumersién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1.339 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M4 a las veinte y cuatro horas
del ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1.340 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M4 a los cuatro dias  del

ensayo de sumersién [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

i.341 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Muestras M4 a los ocho dias del ensayo

de sumersion [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.
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75 Conclusién final

Finalmente se concluye que por una buena conjugacién de los
pardmetros planteados en este estudio, las muestras 1,2 y 3 de
la dosificacién 5, son las mds idéneas, ya que sus porcentajes
dieron buenos resultados en cuanto a resistencia a la compresion,
retraccién y resistencia al agua. Las diferencias de resultados entre
estas tres muestras son minimos, por lo que dependiendo de los
requerimientos se optard por una u otra, ya que estas dosificaciones
fienen |igeros mejoras en cada uno de los pardmetros.

Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento)
Melaza 6 %

Aceite de linaza 6 %

Cabuya 6%

M4 Cabuya 5,4% - Aceite de quemado 1%

M3 CAbuya4% Melazal,5% Aceite de Linaza 1,5%
M2 Cabuya4% Melaza 2% Aceite Quemado 1%

M1 Cabuya 4% Melaza 2% Aceite de Linaza 1%

Tierra Q. S. A. - M3 CAbuya4% Melazal,5% Aceite de Linaza 1,5%
Tierra Q. S. A. - M2 Cabuya4% Melaza 2% Aceite Quemado 1%
Tierra Q. S. A. - M1 Cabuya 4% Melaza 2% Aceite de Linaza 1%

Tierra Quingeo - Santa Ana (sin material de mejoramiento)

9.65 Gréfico comparativo de compresiones

51,50 kg/cm?2

63,00 kg/cm?2

59,67 kg/cm?2

67,67 ka/cm?2

66,00 kg/cm2

66,00 kg/cm?2

75,00 kg/cm?2

70,33 kg/cm?2

9.66 Gréfico comparativo de retracciones

191%
2 359

210%

557%
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